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Nulls iivoiis doiiiH', films iff (.niisif'iiif' Vciliriiii’ (l(‘S Hvcmves mallnhna' 
lujiivs 1 1). .‘iuH (‘I siiiviui(.i’s(' )|, Irs n|iiali<iiis ((iii I'xpn’iimiil I’cNjuililii-c 
Dll li‘ iiHitivf'iiinil d'liim plaijiKi sididif i'‘las(i(|tii' on imiii (‘Iiisliquc, 
d’apaissfMir f.onsfatili', an d^'•|»lliss^^ll• vai'ialilc, niais I'li nous lioriiaiif :i 
l’('•}|;al•d d(‘ la ()la(|tio ('’laslifjiif’ an aas oil ri'dasliailr ri'slail la lll(‘•rlm 
dans lonif's li's dircclions. Mors lo.s projcrlions al}'<‘ln’i(|ir('H siir los 
axes (•(Miriloiuios dos prossioiis //,//',//" siippoiddcs on iiii |(oiiil (fiK'l- 
coiKjno (a?, )', 5 ) par (rois plans |)(‘r(Kni(lii;iiIain's ii cos iiii'iiios axos, 
on, ('ll (ratilri's Iri'im’s, los six ((iian(il(''s 

(I) A, H, C. I), H, V 

so (roiivaioal, lidos aiix (Idplarimioiils ■/], 'C <Iii poriil doiil il s'lij^il par 
If's (drniiilos (W) <(o la piif^o 'Dp (“). Oonsiddroits inaiiili'iiaiil him* 
pla(|iio dlasli(|)io doiil rdlaslirild in* soil pas la indnio dans Ions los 
sffiis, On dovra aiix (briinilcs (pio nons voiioiis di* rappoli'f siilislihior 

(, ') (la Cmah^) , S. II, T- Vill, p. !IHi ol Mti\. 

(^) IbtiL, |K 

OEtiVfcs (h S [i, {, IX. 
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SUR L’l'lQUiLIRRIi 12T LK MO U V15MI5NT 

(ps equations (‘U!), (.'^7) dcs pages 2u(), 227 {'), dans Ipsquollos ?>} dti- 
sigiu* line niolpc.iilo d’un corps ohisliqup, a, h, c les coordontuics ]>ri- 
initivps <lo pcltp niolocailo, c’pst'a-dire colics qiii sc rapjtorlenl ii I’ctat 
iiaturol clu corps, r Ic rayon voclcur mcnc primitivcmenl do la inolc- 
culo m a uno molecule voisinc, «, p, y les angles formes ])ar lo rayon r 
avoc ios demi-axes ilos ooordoun«;es positives, /{>') uno, fonetion (|ni 
dopoiul do la loi de I’allraclion , et p la densile dii corps au point 
(j:, y,z). O’aillcurs, si, en supposant lonjours quo les deplace.monts I, 
Tj, ‘C rcstciif tri's petits, on veut prondre pour variables independaules, 
au lieu des coordouuees primilivos a, h, c, Ics coordouneos .r, j, ^ 
relatives a I’etat d’oquilibi'o on do mouveineut du corps elastique, i( 
suffira, comme on I’a jji'niive ii la ])age 207 du troisi'emc Volume ('■*), 
d’ecrire partout.r au lieu do u,y au lieu de h, z au lieu do r. Done, si 
I’on fail, pour abi'cger. 


a j —cos' «/(/•) j, 

>> = pS[^u' cos'p/(r)|, 


(I j ^’cos^'p cos’'y/(c) j, 

0 = P cos^YCOsSa/Onj, 

f ^ p § .A '■ ) j I 

(1 =p^p-^cos5c'COs[icos7/(.;-)j, 

V = P S [ V j ’ 

w P § j ~ ^ ^ 1 ’ 

~ S cos’ [1 cos-f ./(r ) j , 

' ' = p ^ cosaeos’pco8Y/( cj j, 

= p ^ cos 'Z COS'' ^ 1 . 


co8« cos5y/(c»1, 

^ ^ cos a cos cos- y < 


les valours de A, B, ( 1 , D,E, F rclalivcs a an corps elastique dont I’elas- 
ticile u’esi pas la mciuc dans tons les sens doviendront 



(*) OEiivres de Caiichj , S, H, T. V!ll, 5167, 
( 2) Tlml , p. atjd. 
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Lrirsqiic Ic (uii'jis (‘'l;isli(|ii(‘ csl Ics roi'riiciciils 

17 ) !l, I), C, (I, V, C, II, V, W, 11 ', V', W', 11 ”, v", V.'" 


si‘ ri‘(iiiisi‘it( ii (li's ([ii!in(i((''s l•l^tls(nll(^■s, i'( Ton pnil I'li Hin* iiiiliiiil itc 
la di'iisili' p, ijiti, |HMir ili' Iits |)(‘lils iii'|iliii:<>in('til.s ilcs rriolc'i'iili's. lie 
(lifl'i'i’i' pas sciisibli'iiii'iil (Ic la (Iciisih' priiiiilivc. Aliu's Ics valojrs ilc 
A, il. <], I), K, 1% I'lMii’iiics par Ics cipialioiis ( j), ((i), ilcpciMJciil dcs 
si\ (|iiaii(i(cs 

<)i i)(i iK ihi OX t)X Oi 01 0(1 

*' Or' 0) ' Os' Os ' f^i p,/' ' P; ' (Ji ' i) (•' 

• * ' ' 


(|iii Viiricnl scnics dans (-('s luciitcs r'((iia(iiiiis avcc Jivs nnlDinMM's i , 
On pciil l•clnill'(|llcl’ (|nc ccs si\ (|(iait(i(('‘s soul niissi Ics smiles rniic- 
limis dc /(', V, s (|ni cnircnl dans la vaicnr p;ciici'alc dc la djlalalioM nti 
condciisiiliiin lincaii’i> n)cstir('‘c siiis’anl line di'aiii< iNcn('>c par ic point 
( .c, r, 3 ) dc iiianii'i'c li rormcr Ics anj^lcs a, [i, y aver Ics dciiii-avcs 
lies ciKirdiinnccs positives, iiln cllcl, si run iioninic s cede dilalalioii 
lini'niirc prise avcc Ic sif'iic i on cede condensation liricairc prise avec 
ic sij'iic , on aura, coninic on Pa proiivi' ilans le denxiciiie Vidninc 
lies livernWx ( pa«(' titi ) (' ), 


fh ,1 .i/j i, 

()y <)z * 


/i)(\ \ fA ( t \ rj 

\0s ' I ,,Jro.vros« . 1 J ..0S3< rosp 


Dan.s Ic cas (larticiifici’ on Ic corps (''lasli(|nc odre Irois axes d’elas- 


I *) (le <Uuwtf^)\ S. Ht T. VII, f>, 



li SUK L’UQUILIRUU ET EE MOUVEWENT 

iTctanguhiiros <*nlrc‘ oiix cl parallMcs aux axes dos .r, y, z, les 
Ill'Ll {'coefficieiils 


(lo) 


11 , V, M', ii', v', w’, 


w 


K 


h’ovanouissotd, ol Uis formnli's ( )'), ((>), rodtiilcs anx suivanles 


('!) 



H = r + 1 ) 1^2 it , 
ax ay as 

(Ar ()y 

<K 

('■«) 

Oy 

)' 

V 

F = f / -1^ -t- '' 
Vd/ ■ dry 

h 


eoinciilenl avoc los (''ijuations (63), (6'i) des pages 233 , 23'| du troi- 
sii'ino Volume des Exercices ('). 

Los (brmulos (.>) oL (6) on (i i) cl (is) clanl line Ibis etaijlics, il 
suinrait do Ics ooinhincr avoc los formulos (s) ou (a.')) ol (sB') dos 
pages i6i el i66 do (roialenie Yolunic (*), pour oblenir les equations 
genorales dc requililirc on du inouvenicnl d’liu corps clasliquc, donl 
les iiiolocules s’ccarlenl Ires pen des positions qu’ollosoccupaicnl dans 
I'otal nalurel. Done, si I’oii designe par ip la force ac.cblbralricc appli- 
qui'O ail point (.r, r, c) do co corps blastiijiie, el par X, Y, Z les pro- 
ji'clions algchriques de la force o sur les axes coordonnes, les bqiia- 
(ions propres ii delerniiiier le mouvement do ce memo corps seront 
geiu'sralemcnt 


-I- a ( u 


P iii = f ' " “ s ' jtI - ' Jii "■ i-,i «■ 5rT -I- "• y + ' k: * ir- * '"s 

0^1 0^1 . ()2. 

^oTox 


5. 

Oj Oz 
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Oz Ox o.t: 0} 0) Oz 




dt'2 
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„ 0 ^^ 
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1 ' Oj dz 
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Oz Ox 


-jUl 
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w 


<)j'‘ 

- i!2L + ^ ' i!2L + w' JliiL -H d 3^-'- -I- w" 

Oj Oz OzOx 0x0) 0) Oz OzO.r 


■ ^'‘S. 

dvO) 


dt-i 


pZ 


dj'- 


,a»f 


”S - "'sfi - «•£■ -g 


,(w- ^ , -A + „ ^ H, ,1 ill ^ ii , i* ( 

\ cj) (Jv OzOx OzOx OxOj Oj Oz Oz Ox ^ OrOy 


(') OEitdret do Cmichy, S. II, T. VUI, p. a;/,. 
(.-) Ibid., p. rtjG, 201 ol 20 '!. 
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Si li' coi'iis (‘Jii.sliriiK' ()HV(‘ axes (r('‘luslic!l<' r('('(iiitjj;iiliiin'.s iM |»ji- 
rMlIi'Ic.'^ iiux axes (h's ,/■, r. s, los I’oi'diiiicnls ii, v, w; ti', v'. w'; u", v", 
\v" <‘l li's (‘witialloiis l•t’(lui(('.s aiix sitivaafi^.s 



, i).i ‘ ih ‘ 

* ’ 

,, d’o 
dr.fr 

1 'IC 
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(Kr' 

1 f.\ 

f}‘*C 

(}n ’ 

(-i) ' 

,. (I ' , d '-II 

' ' '' ,)y 

. 0 
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, <)>!: 
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1 'll' 

(f'z 

dr.Jj 

1 .<-V 
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' 1 

^ t).r^ ' 


d'- 

» 1 
() r 

1 Ml 

fP /j 

1 pZ 


coinciil 

Icruiil avee, Ics 

rcrinnlc: 

s i^ltd ) dc 1 

la p; 

i{,n' '.•.'I 

r> dll 

(r(Hsii‘inr \ i) 


laitic { ' ). I'aiiiii, si tli's raniMiics ( i i’) i'( ( i '| ) on vi'iil. lii'cr rt’lli's qiii 
('\|)i‘iai(‘n( r(’(|iiilll)r(’ li'aii <*c»r|)s ('‘lasliqiir, il siiriii'iKl’aiiiiiilci' los (fois 
i'X|)r(‘ssi()ns 

^ ^ ,P:i tP-t) 

4 )p' fJ/J ’ ,)!>' 

(liiiii'i'VDiis il |ii'i‘’saiil (jiir Ic carjis r>l:is<i<|ti{' sc rccltiisi> ii unc 
i>laslii|iic iiiiliii'i'ilciiiciil |)laiic cl il'imc c|iaissciir coiislanic, Dcsi^aoiis 
|iai' - m ' rcpaissiMir iiaiiii'cllc ({a In |ilai|iic, cl |ii'i‘iki>iis paiir jihin ilcs .r, 
)' ccliii i|iii tlivisail. priiuiltvcnicnl ccllc (''|jaiss<’iii’ cn <li«ux parlies 
cjrali's. I.a siirCacc inoycniic, apres avail' caiiiriile dans I'clal aaliii'i’l 
avci'. Ic [ilan dcs .c, sc caiii'Iicra, cii vcriii da cliaaj^euictil dc Idriiic 
lie la plai|iic, niais sail ordaiiiicc rcslcra Iri’S pelilc, Dcsij'iiniis fiar 
ccllc (M'damicc, cl I’aisaiis, dc pins, 

(Ki) 3 ,v), 

V clani I’nrdaniica (I’linc nialci^nlc (jiicIcaiKpic w prise an liasard dans 
i’cpaisscnr dc la pluipic, hlitlin snicjil 


(>7) 

A 

\n 1 

A|.v 1 

, , M I-' !■'„ 1 t . . 

It Hu 1 

n,.v 1 

(iH) 

•* 

^ll 

1 ^'i.V -1 

. . •/) fii, 1 Vi|.V I . . 

.. ? iio 1 

1 ?,.v 1 . . .. 


\ 

\« 1 

\,.S' 1 

* • • , ^ ^ II 1 A 1 1 » ► 

/ Zu 1 



(') O/iiim’t do Ctnu'h) , S. II, T. VIII, |i. 
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siiH et ee srouvEMENT 

los (lev(*lo])j>(.'m('ii(s dii A, ]{; I, c\,'C\ X, V, Z suivaiil Ics puiftsiinccs 
asnitidii lilt's; (l«.y, tlaiis !<* aas iiu Ton prond a', y pf s pour viiria})l('s iii- 
(Irpriulautps. Kii siipposatil (|iu> la phujuc ('laslujuo, so uuiuvo ol soil 
('Ktoripui'emnU soiiiuisi' a iino jn-ossion nonnalo (Ipsiijiu'o jiar P, nu 
rlahlira, roniiiir nous I’avous fail dans Ic troisirmp Vohiriui (pagos 
(>f '{‘IH) ('), I('s (rois ('(juations 


(■>.0) 


Ty 

dVn <))h 

J! 

(Ir ■ 

d.v ^ 

( 91 ) 

f ()* (V j 


A/ 



4 


-pY«. 




O r ()y 


&)] 


(Pi 


•P-; 


<)p 


Sculpiiunil, poui’ olilpiiir Irs valears des fonclious A„, Fo, B„; A,, F,, 
n, ('xpriiiitVs ii I'aidp drs dcrivocs particllcs do rj,,, (i^n, il faudra 
l•oml)ilU'^ Ips aqualious (()) do ia page 3 '^t (®), c'psl-a-diro ins (roiss 
roriiiulps 

(ki) E = «, 1)c=o, 

(jui suhsislproiH piicoro pour ^ = — / e( pour ,y = /, non plus aver Ics 
iu]ualioiis (fiS) do la pagr ‘Vlp (“), iiiais avor las oqualions (‘i') ol ( (’0, 
On aura dour, pour .v ^ — i‘ r( pour s = i\ 



puis, on sui)s(ituan(, Ics vaieurs des (bnclions 


('* 4 ) 


<yi Oi dX dc\ 


(') OEwres (le Caiwlij , S, 11, T. Vlll, p. SgS. 
l») line! , p. 385. 

(3) im., p. SijE 



I) ■ U N K P LA Q U R t L A S TJ Q L' E. , „ 

lii'iM's <l(>s lorinulcs (2'^), dans cellos dos eiiiialions (j), (G) qiii (|,mci- 
niiiK'iil. los ])rcssions A, F, B, on Irouvora 




(Jx dy 


t) v Oy 



Ph, 


p«. 


V 




+ 1 



Ojo ) 


— Pu), 


11, b, c, ■&, c, f, u, 1 ), lit dosignanl do nouvcaiix coel'ficieids doiit los va- 
liMi I’s soi'imt 


( Mi ) ii ‘ n 
•^7 ) U 1 ) 

c -I 

ti w' 

tJ) c w 

lU I ' 


V ^ < let ) “h ( CC, - " v'^- ) -H 0® ( C(1 — ) -\- *2 W 0 v'^ w"— ou '" ) -f- ‘2 GV ( if \ ) -- M lU U \ - i w I 

ode — ou"* — (l\ ew"^ -H 2 u" \ " w" 

v'^( do - u"3 ) on — v"^) 4 - (l-(Gd — w''^) 4 - 9 u'df v'Sv"~ ou" 1 4 - 9(lv'(u \v" — d\ i ” ; ii'\ ni v"™ L\^' 1 

mJc - * "2 p n" ^ " ^v" 

llHdO- - n'^2 ) v^ 2(0(5 od — ) -h 2 vSv"( v' on" ) 4- 9 w'^ W ( U^^ — ds '' } -f- j ^ 

\ v^'^) 44 lw'Yod— Av''^) 4 >-(iAv^ 4 "d\')(\V— ci 04 -(du 4 -vVVu'Sv^-th ' 1 \‘-;_r'Ou n»\ -ru^ 

(j _ (1 v "2 ^ -H 2 n" v" \v" 

iivdlii u"^)-t-v'ii(«(*,— v"aH w^ed- w''>) +(v'oH-\ v''ii)(v V- ou'')+(^v ''v- 4 -uo)(n''w’— ilv -, v x 'jim' - 1 u ' > 

Q,|g „ _ cIs 'a _ c w"2 + 2 u" v' w' 

vv'dio— 11”^) i-i.u>o>P.-.v"A-i-ndfal-w"^1+(ii(l+ou'Kv"\v''-ou”)+(o v'-Hvd)(uV- dv i-^-iMi'-^-iis'mi'i'-.ni^ 

o(io— ou"^— dv"* — cw'^+au'v’w' 

v(tF\v''— ilv") -I- II ( v" w" — cu" ) + 0 ( eel — w ) 

*' ~ ede — cu"^~— (I v"» - cw"’ + 2 u" v" w" 

^,1 ( ,/ w" — dv" ) + u' ( v" w" — pu")4-d(cd — w"^) ^ 

" ~ wic— oil"*— dv'*- c\v'''+ 2 U"V’'W’ 

ii<n"\v"- dv"') -I- v'(v"\v"- ciF) + - w"^) 

" - • ede ~ ou"’ — d v"* — c\v"’ + 2 u" v" w' 


( 32 ) 


Oi't si, apres avoir devcioppe Icsdciix incmbres des formulcs ( ) siii 
vant Ics puissances ascondantes do on pose succcssivcment dans 1 1 "' 
foriniiles s^-i,s = i, on en conclura, on iiegligcanl Ics Km-iuos pro- 



IG SUU L'KQUHJIiHE KT Lli MOUVIiMENT 

])oi'lio»iU'ls iui ('.u'l'i', cl(' {, 


. ()co 

-h r 



fOco 


dOn' 


dr 

+ c| 

Adr 

4- 

d.i' , 

n - f 

~h i' 

doo 

dr 

+ ( 

Vd/ 

4- 

doo' 


-f- ll 

doo 




do„' 

''•='S 

dr 

'-h i 1 

^d/ 

-h 

dx^ 


/ V , f ^ 

Ai — rt -T 1- t h f I -r 1 N — ) > 

0^^ Oj' \Oy ojc J 

n’aiiliM' part, si Ton nomnio U, Y, W dos fonctions do oc, y, s pi’opros 
a voridor los forinulcs 

I c U s- \v " y H- v" \V = -~ V — v' ^ — ti ’ 


I v"l! -I- u"V-l- <;W=i- 0^ - (1^ ~ - 1\ 

oil aura, pour s = — i ot pour s=- i, eii vorlu dos (ujiuUions (■i J) 
d (SI), 

>“> I 3; + 3r-=''' ^ = "'' 


i)c, , dn 




puis on on conolura, on prcnanl pour variables indepcndanlcs a?, y, s 
ail lioii do a;, y, r, 


13"1 -I- ~ 

Cola pose, soicnl 

( 38 ) 


do (K ,r 


u„. V„ w„ 


W. 


los valeurs do U, Y, AV corrospondaulos a 5 = o. On (irora dos for- 
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inulos 

(3j) (>f ( 

[‘-^y), rn <l('vol»|)panl 

J('s ([(U!x ineinhres de oliaonm 

dVIlrs 

stiivaiil l( 

•s puissances ascemlantes di' x 

> 
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C ll„-|- u" 

V„+v''\V„=:- - 
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" dr ’ 

w.. 
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/a 
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('lO It, 


./>■ \,>r lU-J 
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o.r t) y 

( F. 

<)-f <)y \y?i- i)t‘) 

d.r^- 

-r'A 

ih 

. ■>,. 

dc Or 

Si iii!iial('])iii)l on 

HtihslUiie, (Ians les f()nnules( 

20) <*| ( 'J. 

i), les val«‘iii's 


' / ' / 

lie A„, 15„, F„, A|, H,, F,, foiiniios par Ics rqualiaiis (3'5) ct (/ii), im 
Iron v('i'{i 


<h-‘ (ivOr t)y'‘ (),v^ ^ ^ dy > 

<).1-^ • <U<)y '^,)y ^ t).>‘ ^ ^ (f.vlYy'^^ 7j'r’‘ ~oF 


1 .- 
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r /I 






IT __ ^ A ^ f ^ \ ,_ , V -■ _^_^^ , I - -g o I . . 

(Iv ()JL‘^(/} ().v^ f)y- ' '* (hrtjy^ ^ ()y^ | 

sf f).H ' ().c^i)y ^ r>r‘" 

-t- ;j&. 




- -!-/|t» 




( i'l.^) 




,P\„ _^^yVYo' 


f)r 


Z«-l-^ 


+ P 

0 /!iiw?es{ic (\ — S, llj t IX. 


iWr, , ()Xi y>Y,\-] 



18 sun L’UQuirjnnii et le mouvkment 

'' o ^l^signant dos fonclions do x (>t _r dotcrinindes par los for- 
nuiles ( ‘5()). 

I,('s riniations (/i2) ot (''|3) sent Ics soulcs qiii siibsisloiil, p(Midan( 
Ir inoiivrmonL (riino plaqiio rlastiquo, naturclloiuotit phinr ot d’liiH* 
opaissiHir constanic, pour tons les points do. la siirfaco nioyonno. Kiip- 
posons <riullcurs cotfo plaque tL'riniiioo <lans sou 6(al naturol par dos 
plans porpoiulinnlairos au plan dos .r, y ou par uuo surlace oyliiulriiiiio 
(lout Irs »(!n(!ralricos 'soiout parallolos a I'axc dos 3. Si ootto surface 
oyliudriqiio cst souiniso a unc pfossion nornialo <t' dilloronto do P, ol si 
Ton dosigne par 

«, p ot •/.= .? 

les angles quo forme avoc los domi-axos do.s x, v et s positives la nor- 
malc a la surface cylindri([ue, prolongeo cn didiors do la plaquo, li's 
conditions (3_'|), (35) ot (52) dos pages 33() et338 du III® Voluuio( ' J, 
savoir 


(.i-i) 

tij) 


( \j+ 'X') cos Of + F, cosp = 0, 


I’o C0S« + ( do -I' d’) cosp j:; o, 
F| COSCC H- n, cosp O, 


A, COSO! -H F, cosp = o, 

I -l-pX,) C0SC!+ (^ 1 ^ -t- -yr.Y,) cosP 


} 


— a 


hyi, <r-o> , 

(^_COSOf-l-.^COSf 


devront iHre rcniplies pour tousles points do la surface inoyouiK! situos 
surdes portions libros du contour do la plaque. An c.ontrniro, los for- 
tnules (40) et (/j t) dos pages 33G el 33^ du monio Volume (“), savoir 

(' 17 ) Cg= 0 , ? 0 =O, 

(48) ?i“o, fi, — o 

devront 6trc v6rifi6cs pour les points do la surface moyenne situes sur 
des portions fixes du contour do la plaquo. II cst bon d’obscrvcr : 


(') OEuvrer tie Cauchy, S. H, T. VIII, p. 3 go ol 393. 
Ibid., p. 391 ol 39a. 
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D’UiNK PI.AQUK KLASTlQLilC. 
r" quo, CM voi’lu (Ics oqiialions (lo). los Ibniiulos (.'jG) o(, (''|8) pour- 
I'onl (Hro roduitos aiix suivaiiG's 



2 " quo tios rornuilos (/|3) ct ( lo) coiuljiiioos onh’o olios on cono-liira, 
on nogligoant los lormos pi’opnrlioniioJs an oaiTc <lc i. 


'dA, flF, j 

d'U 



"dF, 

, dUi 

/\r , 

d^VA 1 


>'* iu 

dc* j. 

cosy -h 


' d.r 


" d/*)| 


II IK! rosle plus qti’a subsliUior, dans ios (brmulos (/I'D, (.iD <d (l!) ) 
on (ji), los valours do A#, I'/, lly, A,, F,, U, fournio.s par los oqua- 
lious ('D) L‘t ( D)' 

Si Foil voulail oonsiiloror uno plaifuo clasiiqtio, non ])lus dans I’olal 
do inouvoinoiil, itiais dans I’olat iroquililiro, il sufliraif, do snpprimor, 
dans los oqiialions (,'12), ('j.'!) o( (ip), Ions los tornios qiii roiilbnnotil 
(los chji'ivcos rolalivos a t. 

llovonoMsaii oas oii laplatfuo olasliqiio so moiiJ. Alors lesdoux inoon- 
nucs ^0, fif,, (fui mosiiroiU Ics (I(''pla(!onionls parallMos aiix axos dos.f 
of jioiir iin poinl. (jnolconqiic do ia surface^ nioyoniio, pourroiU o(ro 
(loloriniiDcs a I’aulo dos equalions (/i2) niuiiioa aiix ooiulitions (/iD 
oil aiix (Iciix proinicTOs dos condilions (/jy); on sorle quo los valours 
goncrales dc oos inconnuos scronl inildpcndnnlos dc la valour iniliali' 
do tn, otpar consoqiicnt dc la forrno do la sniTacc nioycnno a rortgino 
dll inouvomoiit. Bo plus, apros avoir dolorinino^o el rjo, on cli’diiira dos 
rorrniilcs ( 3 ()) los valours de U^, V#, al do I’cquation ( 4 -D' '>11^ 

conditions (/| 5 ) oi (5j), ou ii la dorni^rc dos conditions (/17) ot aux 
formulos ( 5 o), la valciir gonoralo do ^0. Si Ton suppose on particulior 
quo, pondanl la durce dll mouvcinctU, les deplaeerncnts ^0, y/o, mosn- 



i() SllR F.’liQUlLIRUl-: ET LE MO U YEMEN T 

n’‘h ()ni'!inol(Mii('n( sui pluii dos .r, v, ri'sldiit Iri's polils rdlalivcnu-iil it 
I’ordoiiiK'd Lft (Id hi siirfiido nioydniu', ci* qui I'xigc. quo les vali'iirs iiii- 
(lalcs ilo q„ soiiMit i‘llos-in('iiu's tri's gotitus rolulivoinonl a la valt'iii' 
ini(ialo do w„; alors, on luigligoant (ous los tornios qui ronlornuMil 
III! oil lii'oi’a dos rornudos (')t)) 

( •)‘0 ^ o, V(i“ o. 


i’ai' suito, l(‘s (!(|iia(i()iis (dO. (41 ) doviondi’oid rospoctivomoid 


(M) 


Ai~— n-T— r — • -w — af"-. — p-) 

fAr- ay- (IviU 




t).v- ' t),t' <)y ^ 








’h” . d/- 


P I Z„ -l- i H- + o. -'^^1 , 
oi los ('qualioiis (.ui), (.it) so ri’duironl aiix suivaidos 


( 55 ) 


(kv 


dr 


( 5 ()) 


d A, 0^ 

I ().r ^ i)y ”* 



cos a H- 


<Fi 

(iv 



Eos divovsoa foi’iniilos ([uc nous vonons d’lUablir so simpliUonl, iors- 
qti’oii suppose la plaque olaslique oxti'ailo d’un coops solido qui ollVail 
trois axi's d’oIasticiLo oi'olangulairos id paoalli'los aiix axes dos x,y, r. 
Alovs los coollicionts u, v, \v, u', v', w', u", v", ■w" s’evunouissonl, el. h's 
Ibvinulos (aC), (^.7), (ad), (29), (’!<>), ( 3 i), (ila) so ooduisonl ii 


( 57 ) o=:a 


O' 

— , 




( 1 ^ 
— j 


c — r, ^ = o, 





U n:: 


d 

~ i 

c 



W O. 



D'UNU PLAQIIK li LA ST IQ UK. 


Aloi’s luisM on Liro dos ((n‘iiinl<*s (3()) 

fj()) i) - - 


c. (ly f 


: 2 I 


I’ai' siiiU', h's vuli'iirs ih' A,,, 1),,, l'’o. .*V,, li,, K,, (lolt'nnitMVh n I’aiilc 
(l(‘s (‘(jualions (.'i'5), (]i), (lovioniiciiL 


- 


(Ou) 


'C 


)>d|, 


((h) 


, . 


F, = -Tr 




cl Ics Ibnmilcs (lii), (/id) doniKMil, pour nn ])oin(. (|iudc()nt|uc dc la 
|)la(|U(! (';Iasti(jii(!, 


(ih) 


( 03 ) 


l' ac— (^^fa „()% 'ifc — (Ic 

I -T~ liF b rJ.r Oy + ^ -- ^ iW ’ 

f -h — ~ -nr -I :; + P' o - p ;^r , 


l).r^ 


c oy 

yH. 


().v Oy 


j n [<>-- «’)0' + - "“> sUp + W 


h f> 




Quant iuix tioiulilions (jui dovronl t'trci vorirKscs, dans I’liypotlii'sc ad- 
inisc, pour l(‘s points situos sur Ic (jonlour do la surface moycnnc, on 
l(!s oljti(indra imincdiatcmcnt, si l('s herds do la plaque soul lihros* on 
subsliluant los valours d(} Ao, Bp, Fo« A|, B,, F, dans los rorinuIos(i'i ), 
(/[.i), (5(>), (d, ell(;s oo'incidoronl, si los bords do la plaqiu* dovi(>nn(‘iit 
fix('s, avoc l(>s formuh's (^/y) cl (55). 





sun U’EQUlLJUnU ET UK MO U VEM ENT ETC. 


Oil oncoi’e (•('niarquf'i'la fonnequc (ireiiiiciU lorf equations (/ja) 
i’( ( Vj ) (Ians !(' cas on I’on suppose la force aecolcralrice ® e( los pres- 
sioiis 1\ <i' re(lui(o.s ii zcto. Alors cos c(|iialions (levioiiiK'ut la'spoctive- 

iiieiit 


i'* 1 ) 


•y-i 

' (If 

,P 

,).r 




/ ^ ^ (Pf}^ d^Eo 


<).f2 


(Ec„ 

iPr,, 


( <>•")) 


().r 




(Tgp 
^ () } 




(PI, . (^ 

()j. <)y‘ ()y’‘ 


(PK. 

-^PTF 


Oil veil par ce (|iii precede eoiniiieiit les variations do I’elaslieite 
iiilliKMit sur la forme des ('qiiations ([ui (If'ternuneul les mouvenuMifs 
d’uiK' [daqiio elaslique. Ues foriiiules qu’on avail olilenues on suppo- 
saiil ([IK’ I’elaslieile reslait la mume clans tons los sens ne rentVrinaienl 
(pi’nii senl eoeflicienl dc'peiulant de la nature de la plaque. Alais ei'lle 
supposition ne s’aocorde pas avee. los phc'iiomcmcs oiiservcis par les 
jdivsic'.iens; el, pour obtenir dos resiillals coiiiparaliles a I’expiirienee, 
il I’audra gtuiciralcnicnt recourir aux fornuilos ( 42 ), (■)4). (1>4). <'le,, 
api'i's avoir diiterminc les six coolTicienls qu’elles reuferinont, elcpii 
lieiineiit la place des quinzo coenieienis coinpris dans les ('([ualions 
‘(eueralc's du mouvement d’un corjis clastique. 



SlIR L’liOOlLIBRE 


ir uj 


MOUYEMENT D’UjNE VERGE RECTAN&ELAfRE 


HXTJtAlTH D’UN COUPS SOLIDFi 


DOST l.’lil-ASTICirE x’kST PAS I. A SlRMK KN TOUS SKNS. 


Quanil imo plaque elastiqiie nafiirollomeiU plane, el 8 einl)lal)l<' ii 
eollo quo nous avoiis considoreo dans J’arUcle precedenl, so Ipoiive 
laloralemont (orrniiidc par deux surfaces cylindrlqiics tres rapprocliees 
rune do Fautro, elle devioiilco que nous nominons uiic /vvgo recia/t- 
gulaire. L'axc do cetlo A'orgo, qui on gcu^.ral os( uao courho piano, so 
roduira siniplomcnL ii unc droi'to, si Ics deux surfacos cyliiidriqnos so 
Iransforinonl on deux plans paratlelos, Supposons (raillours quo I’mi 
odioisisse pour plan deso;, jeolui qui divise repaisseiir do la plaqno, 
prise dans I’etat iiaturel, cn deux parties egalos, el pour axo dos .r l'a\o 
do la vrn’go. lilnfin soienl ii I’epaisscnr primitive do la plaque, o( 'ih lii 
distance comprise eiilro los plans paralleles qui la lerminout laloralo- 
(nent, c’ost-a-dirc I’cpaisscUr do la verge mosuree dans Ic plan des .TiV. 
Les opaissours 2/1, 21 scront prccisenient Ics deux coles du roctaiiglo 
qu'on obliondra on coupant la verge par un plan pcrpendiculairo ii s(ni 
axe. D’autre pari,* si Ton adople Ics nolalions el Ics principos exposes 
(lams rarlicio prec 6 donl, les dcpiacements r)# relatifs si un point 
silue sur la surface moyenne do la plaque clastiqiic, cl nicsurcs pai-al- 
Iftlcmcnl aux axes des cc el y, devront, pendant Ic inotivemciil d(‘ la 



2-, SUll L'liQUlLllJUli in’ LE MOUVKMIiNT 

plaqiu-. ai-qnorir dos valours Udlosquo lo.s rormiilos (20) d*' la paKO i/'i. 




(0 


1 ) \.i dl'o , Y - 
+ -j~ +• p\n- 




i)r ()} 






dl\, , y 


H l('s Idrmiilos (Vi) do la pap;o rH, savoir 

a') coss' -i- l''u oosp “ o, E,, c.osa -h (Ho'H d') o.os(3 o, 

Mtionl Yorilioos, los doiix prcmioros p(Utr (ims los poitiLs d(i la sm'Cao.i' 
in(>_\onno, et los doiix dcruioros pour tons los pctiuls situds sur l(> oon- 
lonr do celto surfaco, A„, 1<„ U, otant dos foiudions do .r. 7 ddlortni- 
ndos par los equations (33) do la pago i(>, o'os(-a-diro par los sni- 



^dy 

da .7 

~l'u, 



'34. , 

dOiA 

dr) 

~l‘u, 



f Ocn 
WJ)' 

dn,A 

dx) 


« 


ll 0^.1 o.ssentiol do rappnlor quo,, dans loa (Mfualions (i), ( 2 ), (3), p 
ddsipfiio la donsild do la plaqno, ro.|farddo oomiuo constauto; P, d’ los 
prossions supporldos : 1 “ par los plans <[iii tornilnoni la phuiuo dii 
o.()td dos 3 positives ol du cold dos r nd^ativos, 2 " j)ar los ])lans tin sur- 
laeos cyliudri([uos <|ui la (orniino.nt latdralouiont; X,,, It's projoo- 
lions algebriquos sur los axos dcs .r ot _y do la ibro.o aocdldralrioo 
appliqiioe a uii point quolo,on((iio do la smdace moyonno; ot a, p los 
anglos fornids avoc lo.s demi-axos dos it ot jiositivt's jiar la norinalo 
diovdo dans lo plan dos ,x, y sur lo contour do oodto surfaco. 

(ionccvons inaintonant quo, la plaque dlastiquo dlaiit rdduilo ii niio 
verge roctangulaire, on ddsigno, comnio dans I'articlo preoddont, par 
y], ( Ics dcplacemcnts paralltdes anx axos d’lino moldculo. ([uot- 
oonqiio m qui correspond, dans I’clat do inouvomonl, anx coordon- 
ndos x> y, 3 ; par X, Y, Z los projections algebriquos do, la loro.o aoed- 
Idrafricc appliqucc a cetto molecule; ol par A, F, E; F, 11. D; F. Di F 



D-UNE VEEEE nEE'J'ANGULAIUE. -i:] 

l(!s priijoclions algc'brifjucs dcs prossions on lonsioiis cxoiTtM's :iu 
j)oin( (.r, r, c) rontro trois plaift paraliMiis anx plans (loordomios. 
SoioiU flc plus 7', /■' l('s (listaneos oonipi'isos dans I’olal dc inonvonionl : 
i" ciUi'o Taxi' d(‘ la vorgo cl la droitc moiuV par la inoloeulc /« paralli*- 
l(‘m(‘n( a I’axc (I<‘s 2 ° ciUrc la moicciili' /» cl Ic pfdnl dc la mcinc 

droilc ((ui sc Ironvail primilivt'incnf rcnfcriiic dans Ic plan dcs .r, 
Knfin, snpposoiis quo Ton dcvcioppc Ins qiianlilcs v), X, Z, A, 
E, (], I), in, E, c()nsi<I('rcns cominn fonctioiis do .r, /■ cl c', siiivanl Ics 
puissances ascendanfes dc /•, /•'; cl joignons on cons(MfUcnc(‘ it la for- 
miil(‘ 


{f\) i;,, „ £|_||/' -h /''-I- J {i;2,(iC- -t- '?4l,l I'f' + 

Ionics colics ({u'on on dndnil ([uand on y roaiplacc la lollrc ^ par I’nnc 
dcs Indros v), Z, X, Y, Z, A, II, (1, I), l<’, F. Lcs fonrlions d(> x cldc/, 
designees dans Ics I'orninlcs ( t), ( 2 ), (d) par S„, q,,, X^, V,„ A,„ F„, ll„ 
sc confondronl. avnc Ics valcurs dc q, X, Y, A, F, B correspondanfes 
a /-'rrs o. Done dins soroni donnnes par dcs (Ufuations d(’ la Idmic 


l'>) 


4(> — ^n,ii "I"' '“l,u 


b2,n” -h. . M 


^0“ ^0,0 “t' ’f'iltO * ■ 


Hnmarqnons d'aillcurs quo Ins dniix quanliL6s d6sigiit''es par ^,| ||, 
dans Ins equations (/|) cl (.')) son! prccisnninnt Ins valours dc Z d dc •/) 
corrcspondanlns a un point siting snr I’axc dc la verge. 

Kn rnsunin, I'on voit quo, pendant Ic mouvoniniUd’unc verge droilc 
cl rcclangulairc, Ics dnplaccnicnts S,,, v),, d’unn molncnlc primilivomcnl 
rcnfcrincc dans !(> plan dcs .v, (>t Ics (Inplacnonnils v)„,n d’nn 

point ])rimitivcmcnt situn snr I'axn, sc dndiiiront dcs Ibrimdns ( 1 ), 
( 2 ), (3), (5), dont la premiere c(. ics deux derniitres dnvront nlre vnri- 
fiens pour tons Ics points dc la section laitn dans la verge par Ic, plan 
dcs j, tandis ({lie la sccondc dcivni dre verifhic pour tons Ics points 
sitiKiS snr lo contour dc cette mbmo section. Or Ics forniiiles (i), ( 2 ), 
{5) sont cnticremcnl scmblablcs aux formulos ( 2 ), (4), (^ 2 ) dcs 

oiuifrcf tie C. - S. II, t. IX. 4 



■2(y SDU L’EQUILlinUi; r/r LE JIOUVUMliNT 

pai^(!s aSo dll IH" VokinK* ('); oL, pour tirc'r los unos (l(is 

aiitrcs, il suflil do roiiiplaror A, F, B, X, Y, y| par An, F„, B„, X„, Y,,, 
/]n, V par X = par .T ~ par onfiii 

’0«’ ^1* ds* 1*'**' ^OrO' <52, (U •••» dll.O* dl|0* ^2,0* •••• kohl pOSO, 

Oil pourra ininiddialomriit transforinor los (ujuations ijui oxpriiiH'iil. lo 
uiouvoinoiit d’uiio laiiio clasliquo droilo oLd’dpaissciir roiislaiiU', c’l'sl- 
iVdiro los 6(|ualions (/|()) dr la jiagc ii5!> dii 111“ Volnnir (-), do niaiiicrr 
il oblriiir Irs dquations dii mouvemonl do la verge droilo r( roolaiigu- 
lairr ((ui, dlaiU eoiipoc par lo plan di's j?, p', oilriraitla indiiio soollnn 
((uo la lame dlastiqiio. En oH'ot, pour operer la translbrniatioii doiil il 
s’agit, il siidira, dans los equations (/[G) dr la page mo) dn lll‘‘ Vo- 
lunir ('), do suhslituor aux qiiaiUilos 


<50 Xi), X|, flu, ^25 Y(i 


An, A I 


los (|nanliLrs 

^0,01 ^l.o* Xo,o> Xl,(i, flo.Ot 02, 0> Yo.o, Yi,o, Ao,u> Aij^; 

ot aloi’s, on rdduisani Ir polyndmr 

H <V-oo,« I d*vi2,o 

y‘ <n^ a di- <H‘ 


f} ) 2 

au soul Lornu' -j'- vis-ii -vis duquol los <loux aulros pruvont (Mrr 

iieglig(''s, on trouvora 


( 6 ) 


^^Aq.o 

dw 


-h pXo.n 



( 7 ) 


o dx^ 




fln.d 

^ "<)y ' 


Il no reste plus qn’a exprimer Ics quantites Aj.^) A,,o, produilos par Ir 
devrloppcment do An suivanl Ics puissanoos ascondanlos do r, ii I’aidr 


( ' ) OUuvroi ilo Cauchy, S. IT, T. VIIT, p. 290 ot . 
(2) Ibid., p. 299 . 

(>) IbUL, p. 299 . 
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D’UNK VJJRGK lUiCTANGULAIlUi 

(h's (l('‘i'iv(Vs partiollcs tl(‘ Pour y parvonir, on (dt.sorvorii 

(I’abord ([uc> la soclion priinifivomont fai((‘ dans la vorgc par lo plan 
(l(‘s .r, Y dlait c.ompriso oiili'o (l('ux (Iroilos parallMo.s ii I’axo dos .r o( 
roprrsonidr jiar li>s oqualions 

(8) r---/'. 

Or los coiirix'K, dans I((s<(ii('li('s cos doiix droilcs stt Iranslbrincnl, 
('ll vcrtu dos dbplaccrnnals iiiliniiiiont jiolils dcs inoli'iciilos, difTcroiU 
inliniincnl pt'ii do 0(>s memos <lroilns. Done;, si I’oii d(!sigii(' par a, p 
l('s angles ([uo (brine la trace du plan normal a i’nne do oes ooiirin's 
siir l(i plan des .i?, / avec los demi-axes des iv e(. posilives, on 
aura sensibleinoiU, eVsl-a-diro on negligeanl les ((iiaiUi(.(''s inliiiimenl 
pel lies, 

(q) cos a cos (3-. q:i; 

eL l('s bijnatioiis (a) donneroiiL a (res pi'ii pres, pour li's points sitiies 
sur les eourhos dont il s’agil, 

(10) U„ 

Do ])lus, (loinme une droite priinitivemont parallMe it I'axe des j, et 
jiropre a mesurer la donii-epaisseur h dc la vi'rgo dans I’etat nature!, 
(ihangcra triis pen de longueur ol de direciion en raison des deplaee- 
ments infinimont pelils des molecules, il ost clair (|iie, jiendanl la 
duree du mouvement, -- h, -i- /t seronl ii tres jieu pres les valeurs de r 
correspondantes aux deux e-oiirlies dbjii mentionnees. Done, en verfu 
des Ibrmulos (lo) reunies anx equations (3), on aura, sans erreiir sen- 
sible, pour 7'=- — h el pour;’ — 4, 



puis en subslituant, dans la premiere des ecjiialions (3), les valeurs 
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SUU kt lk mouvemknt 


tt<‘S l'oiH‘,li(»ns 
(_ r s ) 


<^Oo Ofid 

<) y' Ox '(Kr’ 


fii'n‘sil(‘s ((H'liiiilt's (i i). savdir, 


0i„ <^Oo _ (liw — I> -1^ a<A' iif — (ic ^^£(, 

Oy ' O.r ill — i5-* bi — b- 0.1 ’ 

Ooa _ (gi — bw) l~> — rtf cb — (t 0i„ 
()j' lu* — lu — b^ 0.1' ’ 


!•( I'uisanl., pour aldMfffor, 




bf — Ilf fb — ft 

bf b" ’ br — b^ 

nlii — lib- — bf * — cf^ -f- 9, btf 
~ bf'ZTbi 


— 1 . 


:pPJ, 


(. 0 ) 


l<l' (u -I- kio -t- lii)l* — 11, 


on ti'Diivora 


{^mcdvdiis ii pr(‘S(!it( (|U(i, ('ii ayant ogartl a la pfoiiiiiTi' ties ('(fna- 
Lnnis (5) ('(. h rtwiiialion analogue, 

(i8) A|i''~A||,i) I A|,(i/‘ -1- Aj,g ~ -1- . 


on tleveloppe los deux itiouilires do la Ibnnule, (17) suivani, ies pms- 
saneesaseendanles do r. Si I’on y pose onsuilo succossiveuKOil /• /r , 
r-~-h, oil on eouelura, eii uegUgoauL Ics termos propoidioiincls nii 
cumt do A, 

(>;)) A„,g--.p!i2^%!-hrt, 

(•>- 0 ) A,,-pSi^^- 


D’aulro pari, on prenanl x ol r pour variables indepondantes an lion 
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iK' a',y, t’l faisaiil 
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(iw — bv)P + i.a’_„, 

lir — 


(ru — bn))P -- f*i’ 
Ilf 


^ 11 ", 


(in tics dqualions 03 ) rcunics aux forimilcs (i/|) 


( 22 ) 


_ (j t^o jj, <j>Jh „ ^ <}ca ^ jj/, 

t)r ().r ().v ' ’ <)r (hr 


puis, on (Idvciopjiant It'S deux inonihrc's suivani, los [iiiissances ast'iui- 
(lantes do r, posanl /■ = ±: /^, (H ndgligeaiil los Icrmos do rordre do h, 
(in trouvora 


(•j 3 ) 


“ 1 - 


fH 


0|i) 


dr 


-i~ rr, 
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l^ai' suite, requalion (20) donnora 
(’ 4 ) A,,= j.U>(l,^ 


d^«,o\ 


si maintenant on siibstituo dans l(^s fonnulos (d) oL (7) los vaionrs 
do A,^„ fourni(!S par Ics equations (rj)) ot (a/j), on olitiondra l(‘s 
Huivantes ; 
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Los equations (no) ot (2(1) sent los seules qui, pondant lo niouvo- 
mont d’nnc verge clastique nalurollcinont dmito, subsistont, pour tons 
los jioints do I’axc, entre les variables inddpendantes x, /, ot les ddpla- 
ceinents •qo_o mesures parailolcmont au plan dos x, y. Ajoiitons 
quo, les fonctioiis yjj ,, 6tant supposOes connucs, on detorminora 
sans peine los valours approch^os des pressions A#, K,,, IJo ot dos dopla- 
fionionts'^o, qo rolatifs a un point pris au hasard dans lo plan do.s x, y. 
Rn olFct, les equations 

^o~ ^0,0 + ^i,oO, "flo" ■Oci,o+ Vi,o/', 

Au~ Ao,o -t- A|,oO, 


(27) 

(28) 
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.SUK L’ltQUlLIRHE ET LE MOUVEMUNT 

nMiniL's uiiv ibrimilos (ip), (a!5) el fournironl l('s valcurs dc S,,, 
•/]„, A,|, Jiux, ((iianliti's jires tic I’ordrc (Ic /<“. QiianI aux valciirs apitn)- 
ehccs (l(? F„, E„, dies scroni (leleriiiintVs pai* (l(‘s djiialiniis si'iuldaitles 
aiix forimiles ('q) do la page u5f) du HI® Volniiie ( '), ('I <|ue I’eii de- 
duira imniedialetneiif de e,es formiiles en ecdvaiil 
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X..0, Y,,„ 

A,.„ el d' 

.111 lien de 






r, n, 

'du 

X., Y,. A, 

et P. 

On Irnuvera 

ainsi, en negligeaiit les termes 

proportionnels an etibe 

<le h. 
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^Xm- 
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1 B.—- 

p(y. 

_ f/,2 

- /•«). 


II esl niainleiuuU fatdle d’olablii* les eoiulilioiis parliciiiieres aiix- 
quclles doivenl salislaire Ics deux foticLioiis •/]„.„ ptnir les poiiils 
sitiics aux cxtreiniles do I’axe de la verge. I^frecUvenieiil, si I’oii sup- 
pose la verge terminoo du cdlti dcs .r positives el du edle des .-r iiega- 
lives pal* des plans porpendiciilairos a I’axe, of (fiii siippodeiil eii 
ediacitii de lours poinls une noiivoilo pressioii designee par p, on aura, 
pour cos iiieiues poinls. 


(•^ 0 ) A==:-P, K-o; 

pins, en posant dans Itis formulos (do) /■'— o, on Ironvera 

A„ = --p, E,-o. 

b’ntiit, apres avoir subslitiie dans cos dernieres les valours de A„, l'„ 
tiroes des equations (28) el (29), on en oonclura 


( 3*0 

( 33 j 


Ao,0 — ■ 


■I', 





( I ; o/iuwcf de Cauchy. S. 11, l. VIII, p. agg 
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(til, (•-(> (|iii n'vii'iil nil nH'‘iiif', cii <‘j(anl aiiv riirinulcs ( i(}), ( I'i ), ( I'l ), 
( •!'») (M ( 






..(-'io.n ,11 I P 


^ 0 , 1 , # V , V 

().r^ i}>r^ t),r^ '' ff,r 
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if\ 

<u ■ 


lii’s (•(iiidilioiis { 't'l) (>( ('n') ili'vi'onl i'(ro iTiii|>li(’s pour (tliniiiiiic dcs 
di'iix ex (l■('‘lll ill’s ill’ la vc'i'f’i* (’lfisli(|iM« , si ccs di'iix {’xlri'inili'S siiiit 
litn'i's. All ('oiilraii'i', si im’s I'xlrt’fiiilr.s (li’vii'imciil lixrs, iiii (ilnldl, si, 
li'S nxlriwiiili’s di' I’axi’ i'‘l.aiif (ixiis, las (toiiils i'riiiiM‘iii(’’s dans Ics plans 
(|iii l(’riiiin(’ii( la vcr^p' dn (’.filr ih’s .r posilivi’s on iirjpdivi’s sonf assu- 
ji'dis dt' iiiaiiii'n' ii ii’cii poiiil sorlir, on aura, pour Ics ahsrissos cor- 
rrspoiidiiiifi's aiix plans doiil il s’apil, non sciili’ini'tif 


f ”1 


iiiais I’licorr 


id,», f ! 4 fi,J 




(|ti('ll(>s (|iii‘ Hoil’iil Irs vali’iirs dr i\ /■', rl (liir ron.s(>(|iirii( 

(■'"'<) i’i,u " 

oil, rr (joi rrviriil an inriiir. 




'dt I , 11 r 

i).r ().>■ 


.Si la vrrpr rlas(i(|iir oll'rail iiiir (‘Vl.rrinild lilirr rl iinr rxirrmifr Jixr, 
Irs roiidiliotts ( i/i), {'M>) drvriiirnr tdri' vrrilirrs pour la prr.iniiti’r 
rxlnniiilr, r( Irs rondilions ('ij)) pour la srroiidr. 

Lrs (‘((iialions r( rondilions ci-dnssiis oliililii’s siilUsriK ii la drlrrini- 
Hill, ion ronipli’lr drs iiiroiimirs y),,,,, (|ni rrprrsrnlrnl., poor tin 
poiiil «jnrlr.(ni(|iir siliir siir I’axo dr hi vri’f^r, Ins dnphinrinriils tnr- 
siin'ts [lai’iilli'IrnirnL an plan drs .-r, y. Si I’oii vonlaif drirrniinrr rn 
oulrr Ir ilrphirrinriil dr rr poiiif, dans In sens dr la rnnr(loiui(''r 
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On auva, cn vertu tics forinules (3) do la page 1 G 2 clu III® Volume ('), 

pi cosJ, = A cos«j-hF cos|3,-)- E cosy,, 
yj, cosp.,r= F cos«, -h B cos (3, 4- D cosy,, 
y), cosv, =E cos«(+ D cosPi4- C cosy, ; 

yj, cos^j = A cos«t-h F cos( 3 ,-i- E cosys, 

Ps cos[ji2= F cos«j-t- B cosPj-h- U cosy,, 

/jjcosvj = E cosa,-i- D cosPs-f- C cosyj; 

Pt cosXj = A cosotj-H-F cospjH-E cosyj, 

Pi cosp.3 = F cosaj-t- B cosp,-!- 1) cosy^, 
pi cosv, ~E cosa,-t- D cospaH- G cosy,. 

Do plus, comme la direction do la forco fqrmora 6vidcmraont avee 
Ics demi-axes OL, OM, ON ties angles qui auront pour cosinus Ics Irois 
expressions 

cosX, cosotj-f- cosp, cosp,-4- cosy, cosy,, 

COSXi COSKs-H cosp, C 0 Spj 4 -C 0 SVj cosy,, 

COsX, COS«a-»- cosp., COSpa-H-COSV, cosy,, 

on trouvera 

! JU = y>i(cosX, cos«, -t-cosp, cosPi-{- cosv, cosy,), 
i = p,(COsX| C08«2-(~ cosp, COSp5-h cosv, cosy,), 

£ = y;,(cosX, cosaa-h cosp, cosPa-t- COS v, cosy,). 

On trouvera do m6mo 


{•) 

(a) 

(3) 


(5) 

et 

( 6 ) 


2 ? = p,(cosX, coso{j-l- cosp, cosp, -i- cosv, cosy,), 
1 ) 5 , = /j,(cosXj cosot, 4 - cosp, cosp, 4- cosv, cosy,), 
(0 — />,(cosX2COS«a-l- cosp, cosp, -I- cosy, cosy,) 

£ = y>,(cosX, cos«, 4 ' cosp, cosp, 4- cosv, cosy,), 
(0 — y?,(eosX, c 08 «, 4 - cosp, cosp, 4- cosv, cosy,), 
©■ = p,(cosX,cos«3 4 'COsp,cosp, 4 - cosv, cosy,). 


(') do Crtao/tr, S. 11, T. VIII, p. 197 . 
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Si niainlonanl on suhsliluc, dans Ics ccfunlions (/j), (5), (G), los va- 
lours do /;,cosX,, /;,cos(J.,, tiroes dus e([uations (r), ( 2 ), (3)j on 
obliendra los six formulcs 

A cos^Wi -I- n cos®|3, C cos-yi 

-I- 'jO cosp, cosy,H- 2 Ecosy, cosfl'H-!il‘’cosa, cos(3i, 

il!i -= A cos’«j-i- U cos’pa-i- C cos““7s 

H- '<!) <!os(3j cosyj-h alicosya cosa, + al'’ oosc'j oos(3j, 

G .= A cos*«a-h H cos*(3,,h- C cos^y, 

- 1 - 2 1) oosjSa cosya-h aEcosya cosocj-i- al*' cosag cosPaj 

(0 A cos«j cosaa-l- R cos(3j cosps-i- C cosya cosys 

4 - [)(<!os(3jcosy4-l-cos^3cosyj) 

-I- E (cosy, cos «3 4-cosyj costffa) 

-I- F{cosaj cosPj-i- ROS«a (iospj), 

f' = A (’ 0 S «3 <! 0 .s«( -I- R cosp, cosPi 4- C eosys co.sy, 

4 - l){cosj3aCosyt 4- cos|3, eosy, ) 

4 - E(cosy 5 cosa, 4- cosyi cosota) 

4 - K (fiOS«3 C0.S|3, -h COS«i CCKSpa), 

^ 1 - A cos«i cos «2 4- R eospi (!osp 3 4- Ccosyi cosyj 
4 - 1) (cos(3i cosya -H cosj3a cosyi ) 

4 - E( cosyi c.ostfca -I- cosy, cos«i) 

4 - P (cos«i cos| 32 4- oosaa cos(3,). 

Cos six formulos fournissent lo moyon do calculer los projections algd- 
briquos dos prossions p,,Pa>P3> suppoiTdos par trois plans porpondi- 
culaires ontro mix, sur trois domi-axos porpcndiculaires a cos m6nios 
plans, qiiand on connaillos projections algobriquos des prcssioiis sup- 
port eos par trois plans parallclcs aux plans ooordonnds .sur los axes des 
os, y, s. 

Obsorvons cncoro quo, los domi-axos Oh, OM, ON ctant porpendicti- 
lairos run ii raulro,' on aura, on vcrlu do formulos connucs, 

1 008 * 0(1 4- C0S*«,4- cos*«,,c=: I, cosPi cosy, 4- cos(3a cosya -H C0S(3s cosy, -- 0 , 

cos*Pi 4- cos*|3a4 - cos*| 33= I, cosyi cosoci-r-cosyg cosocaH- cosya cosa3 = i>, 

cos‘y, 4- cos’ya -I- cos’ys £=i, coseci cos(3i4- eos«a cosPa-l- co-saa cosPjrr o, 
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Par suilc, on tirora dcs equations (4)^ (5)» (6) 

{ Xcosci, -hi cos(;<2-h6 coSi/s— PiCOSXi — Acosccj -h F cosp, -h E cosyi, 
(jo) I i COS«i-h l)l>C0S(?Ca4- (0 COSO's— P2COSi2 = F COSpgH- E COSj/a, 

( & cos -h (D COSCiia-h COSO's^ /> sC 0S>L3=^ A cos CJCgS- F cos p^-h E cosys; 

cIjcosP, 4-i cosPa^- C cosPs™ /;,cos/jLi:nF cosoii -h P cosPi H~ Dcosyi, 

(Jl) i ^ COSpi-h '0'>COSPa-h (iE>COSP3— /^2COSf;.2^ F COSoCa-h PcOSPa-h n COSya, 

C COSpiH- (IDcOSPa-h* © COSp33:= /JgCOSfJla^F cos agH-P cos Ps-h n cosyg; 
/ c.l>cosyiH-i cosya -f- cosya — /?iCosvi E cos^i-h Dcospi -h 0 cosyi, 

(t^) I i cosyi-h D^iCOSya -h (Dcosya^::: /^gCOSVa^riEcosoCaH'P^^^sPa*'^ 0 COSya, 
( C cosyi 4- (P COSya 4- 0 COSya^^/^aCOSVj ™E COSa3-h DcOSPa-h G cosyal 

puis on conclura clcs formulos (to), (r i), ( 12 ) 

A r:::: oXi COS* «i -h ill) COS* 4- 3 COS* 

4- 2(DC0Saa COSCC 34 - 2CcOS«3 C0S0(i 4- 2icOS«| cosc^a, 

B z=: dio cos* Pi 4“ ul) cos* pa 4- 0 cos* P j 

4- 2(DcosPa cosp34- 2»!:cosP3COsPt4- aicosPj COSp 2 > 

C rr: 0*19 COS' y I 4- ill) COS* ya 4- 3 COS* yg ' 

-h aCOcosya cosyi 4- aCcosya cosyi 4 - cosyi cosya; 

I) zn oIdCOsP, cosy, -h '111) cospa COSya 4- CcOSPj COSys 
4- (D(C0 sP 2 cosya 4~ cos Pa COSya) 

-h C (cosp 3 cosy, 4- cospi cosya) 

4- f (cosp, C0Sya4- COsPaCOSy,), 

E zz; dip cosy, COScCi-h 111) cosya cosc^s-h ^cosya cos^a 
-h (D(cosyQ cosoca4- cosyacos^a) 

-h ^ (cosya cos oci 4- cosy, coso^a) 

-hi (cosyi cos 0(24- cosya COS a,), 

F = e;\i) COSCC, cosp, 4- ill) cos O^a cos Pa -h GcoSoCaCOSPa 
4- (]D(COSaa COS Pa 4- COSOCa cos Pa) 

4- c (coSoCa C0sPi4' COSOt, cOsPa) 

4- i (cosoti COSP 24 - COSOCa cospi). 

On poumit, au reste, cl6cluiro les equations (i3) ot (i4) clcs cqiia- 
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tions(7) oL (8) ii Taido d’un ccliangi^ opcire cnl-rft la sysltuno dos doiiii- 
axes dos x,y, z positives et le systeino des deiui-axos OL, Oi\J, ON. 

Conoevons, a ))i’dseiU, quo les pressions on lension.s prinoipales 
soicnt prccisomonl cellos qiii ont clo designees par p,, p~j, ps, et qne, 
do CCS trois prossioiis ou tensions, los deux derniores s’evanouissenl. 
On aiti’a 


(i5) tdi — illi — o, G — o, fD -ju 0, {/ = o, .fr-_o. 

Par suite, los formulos (i3) ct (i/j) <(onncront 


(iC) 


A oAo cos*«„ R ~ olU cos*(3,, C -■=. cos*yi, 

1) rr-, (A, cos(3, cosyi, 15 — X COS y, COS , F -- X cosat cos |3,. 


Do menu!, si, en attribuant dos valours milles a deux dos pressions ou 
tensions principalos qui correspondent an point (.f, z), on suppo- 
sait la (roisieine prossion ou tension priucipalo dirigee suivanf la 
droite ((ui forme aver. los dcmi>axes dos coordoniu'ios ])osilives, non 
plus los angles a,, [3 ,, Yi> mtds los angles a, p, y, on Irouvorail, en cle- 
. signant par X cotte ])rossion prise avoc le signe — , on celte tension 
prise uvec Jo signe -1-, 


('?) 


A r-: X co.s*a, R~Xcos*j 3, D = Xco8 *y, 

I) X (50.8(3 cosy, 15 =■ Xcosy c08«, F — X co.s«cos(3, 


D’autre part, si Ton noinme p la densite Jiuturclle du corps solide 
suppose') einstique et homogone, t la dilatation lineaire inesuree an 
point (!v,y, s) suivant la droite doiit il s’agil, et la vitesse de pi-o- 
pagation du son dans une verge reclangulairo infiniinent minee, (|ui 
aurait pour axe cotte menno droite, on trouvera, on vortu de la for- 
mulo (77) do rarticle prdeddont, 

(18) • 

pe 

Knfin, si Ton clcsignc par 5, v), '( les dcpiaccmcnta inliiiiraont potils du 
point (cc>y, z) mesurds paralifeloment aiix axes coordonnes, on aura 



( 19 ) 


V 6 SUR LE 5 PRESSIONS OU TENSIONS 

[woi>' la formulc (9) de la pago ii] 

•^cos*«+ ~cos’P-t- ^cos’y 
Ox Oy Os 


(S i^) (S i) {% ■'■ ^‘) 

puis oil conclura des equations (17) cl (i8), combinees avcc Ics ior- 
mulcs (5) ct (6) des pages to ol 1 1, 


*1- 


+ r 


dv) 

dy 


'S-(^ 

“S- + 1) "'(i S) (I •*■ 

„0 I I . V. I . . «) H- c (i . S) . u (I . ^:) 

Cola pos6, reliminatioii dos six quantiles 

01 


<>y 


cos^a, 


dz 


+'’'(» + §) + ""(I s) =P“’* ““’1" 




( 22 ) 


dx 




dS dfl ^ dS , ^ 
d^’ tJs dv’ do? da’ 


()y dx 


cnlrc Ics fiqualions (19), (20) ot (21) produita dvidemmcnt uno aiilro 
equation do la forme 

1 -^ = 31 cos’ a -l- <3 cos’ p 4 - <ll cos’y 
^ 4-2® cos“P cos*y -h 3 <& cos’y cos* a 4 - 24 ? cos*« cos’p 

4- 3l( cos*« cosp cosy 4 - st' cos’« cosy 4 - alU cos’a cosP 
4- 2t(' cos’P cosy 4 - 2V' cosacos’Peosy 4- stU' cos« cos’P 
4- aT:i''cosp cos’y 4- ati*cos« cos’y 4- 2tli''cosoc cosp cos’y, 

0, £, ®, €, £, ti, w, t;i', !>', W', ti", D*, w designanl do noitvollcs 
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constantns qui scront cxprimccs a I’aiclc cles quinze coo/ficiciUs a, b, 
c, cl, 0 , f, u, V, w, u', v', w', u", v", w", L’cqualion (23) fait voir com- 
ment la vitcsse dc propagation clu son, clans unc verge reclangiilairc' 
inlinimcnt mince, extraite cl’un corps elasticjuo, varie avee les angles «, 
(3, Y ({ui cletcrminont la direction quo prenait clans co memo corp.s I’axo 
do la verge. 

Goncovons maintonant quo, a parlir du point z), on porto snr 
la droitc cjui forme avee los clemi-.axes clos coorclonnces positives les 
angles a, p, y, uno longueur clont lo carre ropr6sonlo le produil i2 v/p, 
et dcisignons par m •+• x, j 4- y, 5 4- z les coorclonnces dc rextremite 
cic cottc longueur. On aura 




X __ y _ 7 . 

oosa ~ cosp ■” cosy 


1 i 
= ±p'Sl\ 


ot Ton tirera do la formulo (23) 


51x^4- jOy^-t- (ttE’H- 2 illy*z*-i- ?,€z*x*-i- 2 .?x’y* 

-c- 2 x*(^Iyz -htizx 4-1Uxy) 

4- ay’tt'l'yz 4-t!''zx 4- W'xy) 

4-2 2 * (I'pyz -h -h lU^'xy ) = I . 

Cottc dornierc equation appartient a unc surface du quatrifemo dogr6 qui 
a pour centre Ic point (a?,/, xr); ct, commo Ic rayon vectcur mcn6 dc ce 
centre h un point do la surface cst d’autant plus grand quo la vitcsse £l 
est plus petite, on pout a/Tirmcr quo la vitesso £2 acquiert uno valour 
minimum quand cc rayon vectcur clevient un maximum, ct unc valour 
maximum quand co rayon vectcur clevient un minimum. Dans Tun ct 
Tautre cas, les coorclonndcs x, y, z dc roxtromitd du rayon vectcur 
v6rifient la formulc 



5Ix* 4- Jfy" 4 - <itz’4- tityz 4 -i)>zx 4-Wxy 4-~('iMx“4'W'y*4-w"'z»)4- ;^(Ux*4-P'y* - hHV) 

2 X 2 X 

jrxS4-iCiy’4-ll)z’4-l('yz4-t)'zx4-tH'xy4-— (Wx* -i-t('y» 4-qV) 4 - :^(Wx»4- t»'y»4- 

ay ay 

atx’ 4- J!>y’‘4- ®z> 4 - i)t"yz 4 - t)"zx 4- W'xy 4- — ('»»x» 4- i»'y* 4- w^z*) 4- (T«x» 4- -ydy’ 4- if z*). 


* 
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Done yar siijtc, lorsque la vitesse clevicndra un maximum t>u uii 
minimum, on aum 

^ cos V -H -i? cos^ P + € cos®y -h\i cosp cosy V cosy cos o5 4-11) cosoc cos [3 


-h 


(ID cos^a 4-U)^ cos®P 4- ID^cos^y) -h cos® a -h 1i' cos^(3 4- X'"coH®y ) 


a cos« 


:r:ifcos^a-h jOgos^I^ -f- B coS'y 4- IV cos|3 cosy 4 - 11' cosy cos a 4 - XU' cos<x ciOs|3 

/Ait . i..ii 9n . Airit O .\ cos^ 


4- 


a cos^jS ^ ^ cos^ y ) 4 - "p (XU cos =^ a -h W Cijs^ (3 XU" cos’ y ) 


(5 cos’ « 4- B cos’ p 4 - (E cos’y 4” xr cos p cosy 4 - X)" cosy cos« -v- XU^' cos a cos p 

4- (Xlcos^a 4-X1 'cos’ 6 -i-X)''cos®y) 4 - ■ cos’ot -hXl' cos’S Xl^'cos’y) 

a cosy ' 2 cosy * ^ 

_ i 

Si Ic corps solido quo Ton consiclfcrc oiTre trois axes d’cIasLiciLo ruo' 
tangulaircs ontro eux ct parallblcs aux axes dcs x,y, s, les ncuf (ioedi- 
cients 

ll, V, \V, U', \'t w', u", v", w" 

s’ 6 vanouironl; ct les formulcs (20), roduilcs aux suivautes 


(a 8 ) 


donnoront 


a^ + f ^-i-o^ = pfl*£ cos®a, 


_ ^8^ <bc — d*)(iQs’‘(x+ (tIo~cf)o-os^(3 + (f(l — ljO)c&s*y 
dx ^ alic — ad* — be’* — cl’^ + 2 tier ~ ’ 

J rw. (‘1*^ — *0 cos’etH- (ca — o’) cos’P -i- (of — ad) cos’y 

19^ d7c-acl’~be»-cl'’-H2Uel 


t)^ 


- (jJi’e — be) cqs’cc-h (of — ad) cos’P + (ab — f’) cos’y 
^ ^ abc — ad’— bc’-~ cI‘’-h add' ~ 



SUPPOa'fjjES PAU TUOIS 1>LANS ET(] 
tundis quo Ton tirora dcs formulos (21) 


(.•to) 


I 0^ Of ‘ (I 

! ^ + =pQU 

I Ox Oz ' 0 ’ 

^ I d/i _ cosacosp 
dy ^ (Xv ^ r 


Pai’suilo, Icquation (aS) devicMulra 

C^O ^ =.<1 cos*«H-iicos ‘|3 -h <Ccos*"/ 

I -i- “30 cos'P cos*)/ H- a (2 cos’)'cos*a M- 9 J' cos*c)£ cos*p, 

lf‘s valours cle it, <c, B, ( 2 , £ otniU ros])eclivcinoul 

Ix* — (1* 


(39) 


a = 

€ = 

B: 


ftl)c — u(l* — bo* — cf* + a flol’ 

fta — 0 * 

abc — a(P— bo*— cr*-i- add' ’ 

nl) — f* 

abc — ad* — bo*— cPh- add’ 

of — nd 


H ~rj> 


abc~ad*— bo* — cPn-atlef ad 


(33) 


fd - ])C 


. _| — 


abc — ad*— bo*— cPh- add' ao 


i' = 


do — cf 


I 

r* + n.! 


abc~ad’— bo* — cP+add' a I' 


V!) 


('( losdivorsos valours dii liroduit iisfp aiiroiil pour tnosuro losdivors 
rayons voctours monos du point (eo, 7, s) ii la surfaco roprdscnl6o ))ar 
rdqualion 

( 34 ) x‘ + By' -t- Cz* -H aBy’ z* -1- 2 (£z‘x* •+• 2 ^x*y*= 1 . 

Alors aussi, cn dosignanl par £2',- £2", £2" ol par £2,, £2,, £2* los valours 
do £2 corrospondantos a des verges dont los axcs soraicnl parallbios aux 

Or.un'os da — S. II, (. IX. .7 




1,1 S I'lll 


iiM's c.i.inlimiicN "» 

ji\i-s cii iiiiiiit'" "» 4’"*’'' '• 


(;i;.l 

\ \ 


M** 

, , «? « 

1 w, •- '■ ' 


(.llil 

' , » « * 

', jp 1 ' '■ 

iir 


Il 

u: 


A rniili* ili'H i I m «*! ’ i ^ ■ “ ■'■ 

iifil'llls »*, <C. 0. i. t, H "■ ' . 

vilt'SKl'itU'.il . U\ U,. Uf» ». . 


» <» 4 t 1 f- ' I'’ 1 


III ll»l‘llllllt' (in 

(.hi ' ''i A • tf . « ' -.f * ^ 

' U M 

(<l, |)ai' n)iiHi''i|ii(Mit, 

w ij^a* ’ u; ' (11* ■ H ' 


Tclli* i'kI III n*liiljoii (|(ii !!*'•» »4> 5i< '►i? i-r , 

cl. Ill vilcHMc U rclalivc » hih' 4«»ii4 f iir-/,. . n 

iivcc Ics Inijtk tiM't ili'H i’, \ «M s. 

Si rmi Hii|Hiri'ic lc« mnlw-tilc-i Jq Mjj** |i!f 

li'ilmccH lie 111 iiiiViir' itiHiiierc pr ji^j* 4^- ms jAs, 

I'uiic d'clilrc i'llc*i cl |ittrailc|c'!i din (44 m -5 


i'i ’I <, 


M " l» . 1 , 

© ■ # r 


4 

ilf 




mi 

(ilo) » a «: 


4 



^ K u I ^ rus inni^ i*i v \ n i i i 




^ * j' % i 1 « 1*11 UiuU * MHIinr 


^ . 


% i 


* X 


I ^ I ti'^ •* J 


\^ ^ , , >,<* ' t' 'I 'i ^ hi* . I'xiit null* ’« * 1 i-| |,« t|ri ilH'l’r 

f j , !■ (“ t< ' 'I’ll ^ ' j* 3 ‘ 8 4 tl < hiu I ii Wn' » jt*5 IiimI*'’'! I IH iri ;t iti 

,i, ,, -i. ^ ^ t ' oh i a HI" \Mlunir f\v^ l\m 

, f ,■* , ' fJ j'f < M ft >1 H 


I i li. 




I i’ll ^ ‘ 

I lu Vit !• i.u .a* 


I sajs'i, sj»J-.4- -4i .J'a ..s|ai( <■>!! I.il MHK Mad "Kall'f (»<»■ 1< ■*«»'»■>. I*( •"H'll’' 


>» 1 ^ If i K 1 I * ' ^ >f If ^*1' "S !* i ^ ^ ifIjfililitJH’ I 


I f 



r H 

'- J 


* db . i .•.i|di4S‘.'J< d I,s . 5.k««a«if,ii Hr*- rulinl*' a 


t 


if. 


W 


'fi 


» ( 


,5f ,1? 


■ , » M If 

a ^ 'I fhJi ^ P if i^rt 



SlIU LKS IMIUSSKINS OU TKNSHJNS K'l’c; 




li'i 


iiti, cc ([111 n<vi(Mil au niriiu') a 


(/i7) 



(li'Ka ilcniii'i'c rornuilc iKMiiiiidi*. tuiiumi’ nn ilcvail >i'y alli'inli'i', jimm- 
I’niiialiiiii ( VJ) (li‘ la |iaf{n .'Ki'i dti III* VaUiiiii' dt*s IC.irrriiTs ( ' ), 


* 


(>) ()fuiVir\' tiif Catw/i], S. 11, T. VIII, p. 



SlMl I.A IIKI.ATION 


Mt I I \ 1 *\{U 


KNTUK l,KS IMIKSSIONS Oil TKNSIONS 


nt rrMniti 


I'VII Itl l \ I'l \s*. oi l n "Nyl I I N I \ I'llIM' IHINM'. h'l'N Cillll'S SOl.lUr.. 




\niH iivtiiiH tluiiN It* II'' \m 1 iiiiii' iIi'h I'Urn-i'irx {[i, 

oi (liir III) pnitil iliiiiiii' il'iiii t'tti'iH Holjili* oil iiii*iii> lii'itv iixi's i|iii SI’ 
iMiiintMil 11 iuikIi'h 111 |ii‘uji’rliiMi Mir Ir |)i'i’inii‘i' nxi* lii’ la jircssiiiii 

(111 ti'iision Httjipiii'h'i’ pill* iiii plan pi*i'pi'iitliciiliiii’t‘iiiisi'riiii(l si'i'iiripii- 
vali’iih* ii la prtiji*>iiini >«uri't”.iM’tinil iixi' ili* la pri'SHiiui on Iriisioii siip- 
porli’i* pur till [iluii pi’rpiMiiliiMiliiiri’ iiti pn’inii'i'. .Niiiih allons iiiiiiiilt*- 
itttiil ruin' Miir i{ui' la iiii'oiti* propositinn h'i’IoiiiI tin riis oil Irs iIimix 
iiM'H ruriiii'iil ('Hire I’lis nii niiKlf ((iH'lroni|Ui‘. ivUi'rllvi’iiii'iil, soii'iil 
()l„ UM (li'iiv ii\cH on pliiltd (li’iix (ll■nli ’ll VI’S iiii*iii’’h urliilriiirmiii'iil pur 
nn (loiiit iloiiiii’ iriiii I’orpt soliih’, Uitpporlonsil'iiilli’nrs Ions los pohils 
(In I’orp'* ti h’ois um'h ri’i’Iniigiiliiirts ilcs.r, _v. s; I'l tiiniiinoiiH 

*11 Ac A*' y* 

li’s (iiiglt"* fornii’s par li*** «li‘iiii»a\i‘sn!„(IM uvi'c cimiv ilrs I’oorcloiiiK'i’s 

|iOHilivi’s. 

Soil’ll I I’lillti 

pi, Pi It’S [irosHioiis on liMiuions supporli’cs an poini 0, ol tin rolr di’s 
il('irij»axf'H 01., O.M, par ili's plans pi'rpi’tiiliiMiliiin's a its clcnii-axi’s j 

f*) n/jWwK fltt {'mrh\, H. II, T. VII. |(. 



SlJll L-V UKLVTION QUI liXlSTH 
A,, p.,, V,; Xj, [A., vj lo.s foi-tiios uvc'c. It's d(5nii-a\('s dfs (mkhmIou- 

iH't's positives ]){»' l(‘s prossions on (oiisioiis />, , /^g; 
ry, raii</U’ (orino j)nr In diroelion de. la lnn;o/J, avoc lo diMni-axe OM : 
ny,, I’anjflo roi'ine par la dii’ocsLion da la Tonu'/Jg avot' h' di'iui-axa 01^; 

A, K, 1C; F, 11, I); IC, 1>. U'S projcMUions ul{^»'d)ni(U(>s das jn-assions on 
Irnsioiis siipporlocs an point 0, ot du cold das coordoiuidas posi- 
tives par trois plans porpondiculaiaas anx. axas dt>s .a, ,v, c. 

Dll (niuvara 

/ /I, cos?., A cosa, H- I’ eos|3, -I- 15 cos*/,, 

( i) ' /), aosp, F cos a, i- II ao8j3, -i- D cosy,, 

( /;, cosv, = li cos*)-!- I) cospi -I- li cosy,, 

(■») cosnj,^:. cos?.) cosaj'l' cosp, cosPj-1- cosv, r.osya, 

al, ])av siiita, 

/ncosm, -A cosa, cosa,-i- II oos(3, aosp, -i- Dciisy, cos*/) 

+ l)(cos|3j cosy, -h cos (3, cosy, ) 

-I- 15 (cosy, cos «,•-(“ cosy, a.osa,) 

1 - F(cosai cosPi'i- cosa, cos|3,), 

(lala posd, coiumvoiis qini Foil vieiiiui h doluuif^of antra, aux las d('tiii- 
axas OL, OiM. ICn vertn da oat dadiaiiga, la pramiar mouihro da. l’a(|iia- 
lioii ('^) so Iransforniora dans la prodiiit /?, aosra,, landis ();iu) la si'aoiid 
tnamliro voslcra invariable. On aura, (mi cons 6 ([narici!, 

(4) /lacosro,™ a.OSWi. 

Or Ics produits 71 , 00 x 0 , , /jgcoarag reprcscntcront, au si^uo pros, las 
projections da la (breo /j, siir la droito OM, ct do la force /ig sur la 
droito OL. On pourra donc dnoncer la proposition suivantc : 

'i'liftouftMR. — SI, par un point donne d'un corps solide, immune den.v 
axes qui Jorment enli'e ettx un angle quelconquc, la projection sur le pre- 
mier axe do la pression ou tension snpporlde par un plan pcrpendiculaire 




I'A'I ilK l.KS 


I‘Ui:SSI(»NS IMI TUNSKINS HTC. 


tin st'i'ontl Ml It n/iin ti/t'tifr r/ A/ jiivJiTliim snr cr sct'onti tt.vc dr la fiirs'xio/i 
III/ ir/i.unii Mififiiir/ir fiar an jdan /irtjir/idicidairr an jirrniirr. 


II chI liitii il'tilHci-MM' (jiii< lie <•)* lIu’iiri'iiK', (HI (li‘ r(‘'(|nali(iii (.'>) t|iii 
|i« ixi |ti'iil iiiiiii('<iliiili>iii(>iil il('’(luin' Ics (onimlcfi (7 ), (H), 

( Ki K I 11 I. ( I ' ). ( I ( ) t’l ( I '1 1 lie rarltcli' in't>i’('>(l('n(. 



sun LES ^IBllATIONS LONGITUDINALKS 


d’uni: 

VliUGli CYLINDIliaUE OU PlllSMATKlUli 

A HASIi QUfSLCONQUE. 


(]onsi(l6rons uiic verge olasliquo qiii so oonCoiKb', dans I'ctal iia- 
(ui'ol, avnc un prisme on un cyliiulre droll, donl la i)ase, ronlVi’inoi' 
dans un conlour do forme arbilraire, olfre dos diiuonslons Ires pelilus. 
lliqn)orlons lous les poinls do I’cspaco a (rois axes roelangiilairos d(*> 
^y,5, on prcnanl pour axo dos a; une droili* (uunpriso dans rqniiH' 
sour do la verge cl parallelo aux arcles du jtrisine on aux gondralritu's 
du (jyliiulro donl il s'agit. Supposons d'aillours la viM'go soumist' a uuo 
ppi'ssion oxterieuro, tnais constante, designoe par P ; (‘I soioni , pcnduiil 
lo inouveincnl do la verge, 

(I) A, If, K; F. n, I)J U, l>, (; 

les projoctions algebriques dcs pressions (»u lenaionK (jiio les [jlaiis, 
ition^s par le poinl (a?, j', s) paraUelemenl aux j)lans dosj, s, dns 5 , 
m ol dos Of, j, supportent du C(U6 dos coordonneos positives. Soieiil 
onlln Q ol U deux poinls corrcspondanls a la inenic abseisse .r, el 
silu6s, Tun sur I’axc descc, raulrosur la surfatu! laleraie do la verge 
ISlastique. Si Ton nomme a, p, y ics angles formes par la nonnnle It 
cello surface- avee les demi-axes des oooixlomiees posilives, on aura 

(a) COS«=:0, COS’P H- cos’y I, 

el, par suilo, 

(3) COS)/=:r±sin(5! 



''Ill ^ ItUl \Hu\S iJiMil I’lUHN \M ;s I'lTC, 


:i7 


unis vu Lii .nil . mm u\vv Ir |iiiiiil i t, y, v ) nvn- Ir pninl H, nii (iivra. 
l«n rnulr * I I i ill la * **j ilii 111*' \ Miiuiii* { ' ), 

I r « M , , I’. I H * ^ M, 

^ i (I 1*1 *M . I ((; , |*)riwy n, 

II \ a |ilii s • miihir li^ ^ \aliMn v ilr V, U, c, |J, IC, |- MiriiMil \n\^ siMisi*- 
hlinnriif Im iprini i|« j*la*'r Ir |iiini( \ t , \ (jllalllilr lirh 

If- . Iminnlf* { \ > rnml a hi*^ [mmi |mi‘s i»\arh'^, si I'nii Mihslilni’ 

an [Miihl It jHiiitl i|tm rrltr rtiiirlusiiin ri‘s(in’a \ ruir, 

ipM lit* *|nn anl la jm 'Mnni tin |ittnit It ^nr In rntilnur ili* la Tailn 

flaim la pal mh jiliiri |h‘| |irMiliniit;ui*r ii TaMMln'i >r iM t'nn’ns[uiip 

flaitl a Tali a i » vi t . |)mmi , sj is* rtmifinr [irpHrMfi* linn mnrln* rnniiniin, 
rl ilan * Ln|nrlln ta tlu<u fmn iln la imrinatr \arir 1^1111 |mmiiI a mi aulrn 
par I ^ iM a*n ililr ., kipi pMiiiia rMii'tiilnrnr Ir^ tunnulns ( '| ) nunnin 
fK'\ani iMn vi tilh^t s p^nir nn pninl n rlunni iirl»ih’*iivi*rnnnl Mir ra\n 
<tr^• t\ ipn 1 ifMt^ aitl raii/ln U nn» ir ipu rr\itMi(an iiirinn, ipinl ipn* 
'♦III In »appi»i i ilr * fn 5 a « n *y l*n ania ilnin* alnj pmir Iniis Ins |iniiils 
♦In la aiMn « ^alt Tasn ilr^^ 1, 

^ I M, r n V j> M, t; » v ♦. 

nt, pal » MU asjUniil, 

t.. H I P, II i. I‘ IS 

lli^a ♦rmiliMU s larittn *1^ n'*iM nirnr, r/ ijiir li's valiMII’H iln 11,11. 
h, Ml ( , tniMUM s par In^ iMpialiniw ftil, \rrillrill In^ rnriHIllns { | j, 
♦[nnM* t|Mn *nnnnl In r atiid*’*^ ^ V’ 

Si Ir t Mulniir ia n rfinn iaiti' ilati^ hi M*r^n par nn phtii pi‘r|innili- 
» nhiirn a Tasn 1 nUraH iin pul\^iim* nn rnr\ili^nr, ahirs 

an\ iH\rrnnH |iiinhMn^> tjnn pnnriail pmulrn In pnint II, rnrri'spnih 
♦liainiil an ilnii\ \ali*nr> ilitlrtnntns tin ntp|Mirl 1! il ‘*'*1 

I * )| Si ir/< jf /jD ^ M. I . \ llh |l. i. 

n/ ^ 6 * If s Hu I 1 ^ ^ 
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aise do concluro. quc Ics forraulos (/|) cntraiiioraicnt toiijonrs !os loi- 

mules (6). 

Soient inaintenanl 


o la force accelcralrico appliqueo au point (.r, /, z ) ; 

^ Ic dcplacoment dc ce point dans Ic sens dos a; positives ; 

X la projection algcbriquc d(5 la force 9 sur I’axe des abscisses; 
p la densite naturelle do la verge clastique. 

On aura \voir Ics formiilcs ( 25 ) ot (28) de la page lOO du HI" Vo 
luinc (')] 


(7) 


dF dE 
dx *” 5 / ' dz 


+ pX=--p 


^3 

tU* ' 


D’aiileurs, quand on roduira Ics deux coordonnees.;)' ot z ii zero, b’s 
valeursdeB.C, D,E, F scront cellos qu(5 dotorinitKMU los formuU's (ti). 
Done alors I’cquation (7) donnera 


( 8 ) 


Ox 





De plus, cominc los formulcs (( 5 ) coincident avoc los fortnules ( 7 '1 ) de 
la page 87, quand on suppose dans cos dornieros los C5([iia- 

tions ( 5 ), ( 0 ) des pages ro ot 11, reunios aiix formulos ((>> (Us la 
page 57, fourniront uno valour do A sotnblabUs ii (sollo ([iio nous avons 
prcccdemmcnt obtenue (p, 3 ( 5 ), on sorto ((u’on aura encore 

( 9 ) ' -l-II, 

Soulenient on devra rcmplucer 9 ? par P dans la socoiulo don for- 
mules (i 5 ) et (lO) dc la page 28, a I’aido desquollcs on poiirra ton- 
jours determiner les deux cooffleionts H (jtll. Cola pos(>, on trouvcira, 
pour tous les points dc la verge situcs sur l’ax('. dos x, 

(10) 

Ajoutons que, si la verge ost lermin6o par deux plans pcrpcndiculairos 


(') UEuvres de Cauchy, S. II, T. VIII, p, loa ot 2o3. 



D'dNK VKmJK IIVMNDHIUHK Oil PIIISM ATI QIFK KTC. iilF 
it I'iivi* (li-N .r I'l tidiil (<liiiniii siijiiKWh' ini<> iircssioii (‘xlrricnn' 'J)) dilfV-- 
I'fiilc ill' P, nil iiiu'ii, |iiiiii‘ Ics timix oxln'miins ill' ('.(«(((> vi'rf'K, sii|i|t()- 

SI'I'S lilll‘ 1 '!^, 


(in A IJ. 

nil, ri' (|lli I'l'vii'iil III! iiinim'. 

ihr p 

All ^•ntl(l•tlil'l'. si I’tnii' iIi'k t>xln''iiiili''.s ili'viniil (Ixr, il liuidrii, |mur ci'llii 
(■xlri'iiiili'', r<'iii|ilji('i'r In I'oiidilinii (lu) pai' la siiivan(i> 

(I .'I ) £ II. 


Uitiis II' I'UH |itii’(ii'iilii'i* nil la I'oiw iii'ci’diinili'icti f i*! Ics iircssinns cxP'- 
l•iclll'(•s P, ■Jll sV'vaitnnissciil, l'c((iialinii ^in') sc rcdiiil si!ii|il(‘mcti( ii 


M |l 




dr'* 


r/f*' 


Cl la ciimlilinii (i-j ) ii 
(I’l) 


dr 




l.’(•«|(l^l(inll (III) nil ( I '| ), rciiiiic aiix cniiililian.s (la), (I'i) on (in ), 
siiClII cviilciiiiiiciil |iniii‘ dclcriiiiiici’ Ic dc|ilaccinciil, $ d'lin piMnl (|iicl- 
cnmiiic (Ic la vcr^ic cliisiiipic dans Ic sens dc ralisci.ssc.c, cl, par cnii- 
st‘<i(Uci)l, Ics viliraliniis |ntip[iliiiliiiaics do cede ver^c. Orccs c([iiali(iiis 
cl I'oiiililiniis sniil ulisnitiiticiil iiiilcpcndanlcs dc la rnniic dc la scclinn 
lailc dans la verge clasliijiic par un plan pcrpcndiciilairc ii I’axc dcs.r, 
cl eiiliereineiil sciiililaldes mix rnriniiles ((ui dclcrinincnl Ics vilira- 
liniis Inngiludinalcs d’line verge reclangnlairc, c'csi-ii-dirc mix Idr- 
iniiles (y/i), ((* 7 ), ( ’ll), ( III), (P>'|) des pages m), 3(, ‘11 cl ‘Hi, Dene 
Ics viliraliniis Inngiliidiiialcs d'line vm'ge prisinaliifuc nn cylindriipic li 
liasi' ([iielcmiijuc sernni Ics ml^nics i|uc cellos d'liiic verge rcclaiigii- 
Iiurc. Ainsi, on diislgnunt par a la Inngiiour d’linc verge prisinaliiiuc 



(iO 


suit IJiS VlltUATIOiNS LONOITIIIHN U.KS KTC. 


0(1 (!l pill' N I(! plus pclil noiiihi'o do vihraliniis |i>tip;i[iiili» 

iiiilos (fii(M!t'l.(o V(U‘p;(‘, snppostM* lil»n>, ptiissc cxockIim' pcmhinl rtiiiiit* 
(Ic. on niii’n (oiijoiirs |m/r In rorimili' (7^) tli* lit pnj^i* lij| 

(ifl) N 

l)n plus, (|ii('ll(' (|n('. s(ti(. la rocino (1(« la scrliim (raii^vi'isnlc, U ri'piv- 
stniUu’a la vit(‘ss(( (l(! propaj^alioii iln son iluns la vi'i’p!(' inili'liiiiriiciil 
|ll•olotl}'()(^ ot pli-* 111 rapporl (|iii nxislc l•nll*(• la [ll•t•^sill^ A hiip|nii'Jro 
par lasddUon (ninsvcrsalocl la ililalalioii lon}{i(ti(lin;tli’ < dans Ir im>- 
oil Ins prnssions (•xU’inciiros s’i'-vanonisscni. Doin*. on pronanl n* rap- 
port jimir inosnro do I’olasiicilc'i do la Yocf^o, on poiiri'ii l•ln■Ilt•(' al'lii tiior 
([111! la vUosso do propa}j[a(ion du son dans la vi'cpto osl pniporiioMitidlo 
a la raoino oai'i‘00 do son olaHlioilo. 

Los r(isul(als (|iio nous vonons d’oxposor snlisisioni, di> iiindijiic tim- 
niiiro (juo l'('!lastioito dn oorps, il'oii I’on snpposo la M-rpo oxlcailf. 
vario ((nand on passo d’nno dirorlion ii nno aiilrc. Ils cunn'idonl d'ail 
loni’s avoo oonx (|(io,i\l. Poisson a oldoiiiis, on oonsidorani nno vi’i’fp* 
oxLi’idto (I nil oorps solido (loni IVIaslioilo rosli' la nioiiio on Ions sons. 
Souloiiiont, dans 00 oiis parlionlior, !o ooidlioionl ii dovioni indo|ii<n- 
daiil do la iliroolion i|Uo prosonlail, avanl do la voi'ko 
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(:i)iisitir>nms, ci-ilcssiis (p. «’{), iiiic n‘('liiiiKiit«n‘(' (|iii. 

dims I’rliil iiiiliind, ail ptiiir iixr Paxi’ dos.i’, inmnloasilr laaoiisliiiili! p, 
i'l ptmi* sci’liiiti li’aiiHvt'i'sali’ tin I’arliinf^la diml Ics (‘olAs u//, 2/ soitml 
l•l■^,|l(>l•liv('lm'll( paralli'lt'S imx axes dcs I'f 5 * Siippasons il’ailit’iirs 
t|ii(‘f ci'lh' vt'i’p;i‘ vi'iiatil a sc mimvitii’, <m (lcsif,mc, an Imiil dii (cni|is t, 
par .r, _r» 5 Ics cmtnlimiiccs di' I'liii dt' scs poitils, [tar Xi A'^, % Ics 
pnijc(!liuiis alpirdiriifiins dc la Inirc arcclcralric.d appliqiicc aii poiaf 

5), c( par A. V, K: I', II, I); I'). D, (1 l<'s ulucliritpios 

(Ics [)i’('ssi(ms (|iiit siippoi'lcnl an incmi' pitiiil, dii cap! dcs cmn’dcmiiccs 
pasilivcs, (rois plans pm’pcmlicnlaii'cs aiix axt'S dcs iv, y, s. Snical 
encore .!■’ 5 . ^ Ics ooordoiiticcs iiiilialos dii paiiiHaf, 5), 

cl (!oiici‘vi»iis ([IK' Ics I'aci's liilccidcs dc la vci'f^c, priiiiilivi'iiiciil paral- 
Iclcs aiix plans di's .r, .v ('( ih’s .r, s. soiciil. soniiiiscs aiix prossioiis 
cxlci'ii'iircs c( conslitiilcs I’, ‘A', Uiiliii, dcsif^noiis par 


Ics vjilciirs dcs d(''pliic.mii('n(s yj, C, ri'lalivcs an poial iiiii, claiil siliic 
siir I'axt* dc la vcrp;c, cni’n'spoiid ii I'alisciKsc a-i I'l. posoiis p[cnci'alc" 
iiicnl 

( i ) ; '/io,)) I I't - -• C«,» I /''• 

si I'oii proud iV, y, 5 pour variables indcpi'iidatilcs, Ics (drnuili's (^H) 
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6-1 SUR LA TORSION ET LE 8 VIRRATIONS TOUIlNANTES 
t'K9) tie la page 33 i du III“ Volumo ('), savoir 


(0 

(‘I 

( 3 ) 


dA dR , Y 

-i- 4 .pX: 

dx Of Os ' 




OY (?B (JI) V 


Ox 




()C „ 

-H -;r +p>5 


O^K 
P OP ’ 


E = 0 , 


D: 




subsisteront, les trois premibres pour iin poiiil quolconquo de la v('rg(' 
on mouvemenl. les trois clernibres pour r'= — i, r'~ i, (aiulia quo Ton 
aura, pour r= — h et pour r = /^, 

(4) F = o, B = ])=:0. 


Quant aux pressions A, B, C, D, E, F, ellcs soront (Ibtormiiu'cs par Ips 
formulcs (ii) el (12) de la page 12, si la verge elasliqiu' est (‘xiraile 
d’un corps solide qui offro trois axes d’elaslicile parallMps aux axes 
coordonnes, el, dans Ic cas conlrairo, par !cs formulcs (.''5), (0) tics 
pages 10 ct II. Deplus, onprouvera, pardcs raisonnoruents scmlilaltlph 
a ccuxdont nous avons fait usage a la page 2/(8 du fllM’oliinie (^), qii(>, 
si Ton vcul prendre pour variables indepondante.s r ot r' h la phuu! di-s 
deux coordonnccs/,^, il suffira d’ccrirc partout ran lion do y, (*l /•' an 
lieu de s, dans les formulcs dont il s’agit ot dans los equations ( 2). On 
aura done alors, pour lous les points do la verge clastique, 


( 5 ) 


Ox 

dF 


^ dF dE „ d=f 
dr /)r' — PT) 7 «’ 


dB 

Or 


Or 

01 ) 






^ Or Or’ P ^ 


di*' 

d’-o 
Oi* ’ 

' d<’ ‘ 


(') OEiwrof lie Cauchy, S. 11 , T. VIII, p. 385 . 
0 ) Ibid,, p. 29a. 



I)’(JNK vnur.li lliiCTA\’(;ULAiUIi. (iU 

AjoiiLons que, pour lout poiiiL siluo .sur I’iixo do lii vcrgo, on anra ovi- 
(Icninionl 

y . orr.y — -- O, j i — o, 


c‘(., par snito, 


r~ o, 


(Iclu pose, si Ton developpo Ins quiinliU's 

4, /), Ki X, Y, Z; A, H, <]; I), 15, F, 

considorof's ooimnc foiiclioiis do x, r, ot f, siiivant les puissancos 
asccndaiitcs do r, el si I’on joiiil, on eonsoqiienco, it la rorumli' 

(<j) V- io.o'H - 1 - f'-t- j- (6,0/'* ■+- 2^1,1 rr'-\- -I' . . . , 

lollies eolles (|u'on on lire ({iiund on y rninjdaoo la ledre ^ parl'iiiiedes 
leUres V), X, Y, Z; A, 11, I), li, K, on dodiiira sans peine des equa- 

tions (.')), reiinies aiix e.oiulilions (,'1) el ('j), (udles qiii sei’vironl it de- 
lerniine.r, pcndaiil lo mouveinont de la viM-gc elaslique, les v.ileiirs des 
funelions 

iOlOf V)o,o, 

e.’ost-a-dire les deplae.enienls (run point do I’axe iiiosures dans le sens 
dos coordoriin'ios .r, _i', 3. liii operant do «otl(! manioro, on so Iroiiverii 
iinimuliuleinoiil rameiio anx foeiiHilos (aii), (at») (tl (' Vi) des pages ajj 
(it .'la. Utsplus, Iors([u’on (iomialtra les valours de.s ioiHtlions So,,,, -q,,,,,, 
Co,o, on pourra fixer los valours ooiTospuiidaiilos tie 

V V y$ 

Hit 0 » ^ 0,1 

it I’aide des lonriiilos (23) et ('\ 2 ) pagos at) el 'ia, el la valour aji- 
pro(jli()(t do 5 a I’aido do requafion 

(7) ^--^0,11 <{i, »/'•+- (jo.io'* 

Quanl aux valours npproclu''Cs dos doplacemeiils q, quo ron peiil 
considcror comino devanlelre fournics par les equations 


( 8 ) 


= -ao, 0 - 1 - o«,t o', 


K — ?(,»/' "i' ?»,i i'\ 



(Vt 


SUH LA TORSION KT LES VIRRATIONS TOUKNANTHS 


('II('s (lepoiulroiit non soiiloiiK'nl dos ([UUUtiliLs 
mais ciicoro (los suivanlcs : 


(l)) ‘Oll.D Cl,l)« 

11 ost important d’ohsnrvor qiiii, si, ins prt‘ssi(nis I’, ‘A’ ntunt iiiilh’^. 
la vnrgo elastiquo so moat do manioro quo tduufiio point (le‘ son nxn 
dniiKiuro immobiln, los trois fonctions 


<50,01 ’Oo.n) ?^o,o 

s’nvanoniront, ainsi quo los valours d(‘?i,(,. i^o.i (In I friniiit'cs 

par Ics formules (23) ot (/| 2 ) d(!spag(^s 2(j (d, 32. Alors los vibrnliniis 
(In la verge seront du gonro do oollos (juo Ton nommo loitnui/ift's ; nl la 
vak'ur approchco do \ sera nullo, taiidis (fuo los valours uj)pi'()i;h('u's do 
v), s, vculuitos it 


(lO) 


1 C* — CiioC, 


(h'ipondront dos quantit(‘s (()). Ilya j)lu8, si I’on d(’'sigiu‘ {foiu'Tulniiinnl 
part !(' rayon veetour mciKn an bout du temps t, du point(a’, 
au point (a;, s), ol ])ar rr I’anglo ((uo Ibrmo on rayon vontnun avon li> 
dnmi-axo dos y positives, on aura 

("). jr — flo.o:- r=:tc.ObtiT, S 1 sill tn ; 

taiidis quo, on nommantt — 2 la porpmidioulairo primilivniiKMit aliais- 
.son du point {x — 'i, y — y), z — sui' I’axi; do la verge, nt nr - run 
dos angles formes par cetto perpondieulairo avoc Taxo dns y, on (roii* 
vera 


(la) (v — 5) (;os(iiT — (1<), z — ? ~ (v - • 5) Hio(t<T — (p). 

D’aillniirs on tirora, des rorinules (8), (ri) el (t 2 ) ooniliinecs enlen 


olios, 

( r) “+)=={' "^i.o)eostn - 

-•/lo.lSillCT, 

(,:i) 

1 \ **/ 

1 ( 5\ 




-S«.i)8itinT 
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puis, on fill conclura, on considcrant los quaiiliLos d/ nommo infiiif- 

nionl ])OliL(;s dii priimior ordrc, ot nogligoanl Ics tonnes dti second 
ordi’o, 

\ - oostiT — sniTtT zj: yji^ocosm -}- Slim, 

('■D _ ■ 

^ I ~ siim-h ^ cosw cos?n + sinw, 

on, 00 (fiii rovi on I aw niomc, 


(i5) 


x> a 2 ' ■ 3 


(*os 3 m H- si n 9 




: cos-m - 1 - hizzlhs sinaiii. 

3 3 a 


Done, loi’Sffue In fonclion ^o,« el, par suite, ics qtiantitos s’ova- 

iHuiironl, on aura sinipJi'monl 

(|6) ^ ... A = -H oosanr. 

' ^ I 3 ^ T sy ^ 

Knlin, si S s’c'ivanouit, Ins oqualions (lO) donuo-ronl 

( 17 ) — 0 

et 

( 18 ) ^ 


D'auU’o part, il ost facile do rcconnailro quo, dans ics diverses for- 
mules ((ui prfscodonl, - ol 'p repr^sentonl a tros pen pres la dilatation 
lineairc mosun'ie,, suivaiit le rayon t, ot I’angJo do torsion de la verge 
(dasliqiio autour dii point situ6 siir Taxe dos a? ii la distance >v do I’ori- 
ginc. Donc, pour ovaluer cot angle, ainsi quo pour dccouvrir les lois 
(Ics vibrations lournanles, il cst n6oossairc do fixer les valours des 
quaiUitcs r),^, ‘C,,o quo rcnfcrmciit bs formulcs (ro) el (r8). Tcl ost 
robjet clout nous allons nous occuper. 

Consicl6rous d’abord Ic cas oil Ton suppose la verge 61astique extraito 

Oftwtfirfe C7,— S. II, C. IX. 9 



66 SUll LATOllSION ET LliS NMBRATIONS TOIUINANTKS 

fl'un (jorps solid (3 qui ofFrc Lroisaxos d’cIaslirJlt' n'(‘.(anj,aihiii'<‘S (•( pai'al- 
lolc'S aux axes dos x, y, Dans co cas itiirfinnlior, on (ircva di's (dr- 
nndos (n) ct (i a) dn la ])agc la, an y raiujtlat.'anl. y, 5 i)ar /•', d an 
d^voloppunl les {fuanlilas •/], ‘C A, «, C, 1), K, V siiivanl. las pnis- 
saiicns asoandaiitos do a I'aida d’lHfiiations s('inlila()li‘s a I (Mjiiii- 

tioii ((>), 


(• 9 ) 


(ao) 


(ai) 



Ho.o--- 




a r 

d/ii.,, 1 

’ tR,!* 


Eo.o-'-- 




1*1 

/Jr 

1 4i,ii') 


Ao»i = -1" 

Ro,i— 


3* 


0.'^:”'' 1 
r^r 

d'Ci.i 1 


I)oJ“ C),i)i 


H liv ' 


I'«.( ' 

,./ dr.iM 
\ .hr' 

t 


Aj^o — -i- f'02,o"l' 


^ ii” 


E|,« 

// /■ 



tU'Oi.iH" C2,o)> 




Vu« 

'1 .)r 




Doik! alnrs, narmi los roiiciiims 


(2a) A(p,0) 


( Ai,o, 


(a3) 


( Ao,ii 

^Ku 

les Irois suivantos 


(2d) 

Do.u 


(, 5 ) 


r 

1^0,0) 


* 0|0 » 












scront cellos qui dcpcndronl dcs quanlilcs 


39o.l> 



D’UNK VJilUlK HEC’rANrrULAIHIJ. 6Y 

1 ) ailloura, si I on (lovoloppc, siiivant Ics puissaiicjcs asoondanlos <lc r, 
1 ) Ics iiioinhrcs do chacuno dos foriTiulos (d (^4^1 *‘ii observant 
([iio los lorimilos (/|) subsislontpoiir /•=-- zi: A, o( los foi'innlos ( 3 ) pniir 
r'—zh /, on Irotivova : t" (jhcI qno soil /•', 


/ .. 


t (jifl " i*o, I H r 0,2 . . 


\ 1^0, n 1^0,1 Bo,s ~ . -4- 




• ^2,2 ~ ■ 
A2 / \ 

~ Da,) Dj,! — -H . . . J “1-. 


% 


('t 


l'’i,«-i- Ei.ir' -I- 
(ay) I It 1,0 -I- 1{^,| /''-H 

[ Di,o-t- l)i,i/’'-i- 


A* 

-h “g- ( (},),« -h Dy,! r'-h 


) -h . . ~ 

) -H . . . ™ 0, 
> -h , . . -- o; 


2"" (funl qur- soil r, 

li'OtG ”1“ ^’<2*0 -H . . . +- — ~ ^ ^ * 

{ 28 ) ( 1)3,0 “H J)],0 "J- 1)2^0 “ -h . . . "h “ ^l)o,9 1,2 f ' 1)2,3 “h . , “h . . . 

CoaO "H Cj,o "H C2,o “h. . . ‘h “I Co, 3 4 - (ll,2 /* -H C2,2 h . . ■ } 4"'^ 1 . 

3 3 3 / 


rrro, 




ill 


I II 

4- 12i,i /’ -h g* ( Eo,a ‘-h 12i, 3 4~ -h . 1 . — O, 

i)o,i 4- -h -h (DolO “4 -H 4-. . O, 

Co, I 4- Gi,{ /’ -4 *0 ( Co, a 4- Gi,j /■ 4- ^ 4- O, 



08 SUR LA TORSION ET LES VIBRATIONS TOURNANTES 
Done, par suite, on regardant Ics epaissours ti/<, -xi eomine des tiiian- 
tites tri's potites dii premier onln*, et negligoant, dans les inr- 
miiles (26), (27), (28), (29), les te.rinos du (fiialrieine ordre, on aura, 
noil seideniont 


(3o) 


(3.) 


(3«) 



I'j,#--- Oi 

^^0,0 H 




1^0,0 

— Eo.a = O, 

^^0,0 


0, 

t'0,ll 

Fo,| 


Eo.i-H 

1b,,:. 

(>> 

J>«.1 


^E,.,-o, 


-,f 

0, 



/*v 

•^Fm=o> 

Ei,o 'H 


0, 

Bi,,. 


— l!i|,ji — 0, 


T>'.- 

(N 

Cl.,. 






Oj,i i>, 

do, I (5 L|,,,| It, 




mais cncoiu' 

(33) 

ol 

( 31 ) 




Bi,i vl^a.r - 7;Oi,:i- ■''! 


puis on tircra des equations (iJo) et ( 38 ) 

Ji* i* fi"^ 

(35) ^1),,,.= - 

On aura done, aux {(iiantit68 prbs du (fuati’ioiuo ordre, 

(36) l)o,o--o, 

Oil, CO qui revient au mdiuo, 

(3?) •Oo,rl-?i,o"-o; 

puis, on posanl comme ci-dessus 
(38) ^ = 



IrilNK VKIKli; MliCTANr.lII, VIHK. (HI 

III) (Ml I'linclui'ii 

!lr)’ ’’".I r(i‘t.l ij'j!)' 

fl icsli' !i l()i 1)11*1 ili‘ti\ i‘i| Hill iiiMs ijiii soii'iil |ir(i|iri*s ii il(''l('riMiiM't' Ics 
valcui's ill's il(.|i\ iiicoiiiiiH's -]/ ('I S,.,. (Ill, (T (}iii nivinil an ihomk*, 

li-s vali'iirs (Ii's ih-ii\' run, -linns I-: i*,,,,. O,- „ii a (^(•ji^, ,*n vn-m ,|,.s 

(iiriiiiili's ( ’i I ) i-l t 

//( 

" t* 




" V I? 


l)i' jiliiH, si run ili'Vi*linn)t-, siiivaiil Ins iiiiissaiincs a.snnulaiilns iln 
Ins jin*iiiini-s n| snnonds niniiilirns dns (''iiiialiiiM.s ( Ii), nti i'h (in>i*a 


( i'^ 


i 'I'l 


( i:i) 


'A.,. 

)U 

1 l't,i 

I’m.» 

P^i.i 

‘ (l/» ' 

,ir 

• 1»M 


r'Yw.i 

<f’0,u 

f)/^ ' 

[ il.r 

1 llj.l 

lN,s 1 


f/f^ ’ 

1 1/,.- 

1 llj.M 1 

' C... 1 

1 pA.v 

tU^ " 

) (/l''i.« 

' fir 

1 IN.j I 

I-l, a i 




nl, I'll niiiiiiiiiiiil 11 ,^,, i;,_, niKrn ncs di'i'iiii'Tiis, ii|ii'i’'S y iiviiir siilisliliK'' 
Ins viilniii's dn 


( I'l ' ^'1,11 l^e.ii In, HI IN,»» l'»,ii NiiS 

linduiti'K dns rnniiiiln.s (’I’l) nl (.i(')t "H Innivnni 


( iro 


t/.t 

K";;' ' 'V) ■ 

px.., 

t 

0) 

.1 t/jj 

- 

(\> f'* 1- 

) pf ^e.l (j' I'J.I 

) (!/.’ 

(i' fU^ 7 

(17) 

'( 

■ rlr 

t\ Do, a 

" 1 P ’ 


) H (Ji*- '■ 

(IHi.A 
(i ’■(')/»" 1 
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Knfin, si Ton negligo Ics Iconics du qualribino ordrc par rapport aux 
opaissours aA el 2/ : i" dans rbquatioii (/jS) inuUiplieo par /<-/'■*; 
2“ dans eelle qiic produit rdliminalion de !)„_» entre les formuh’s (/((’)) 
el (-'17). on ohruMulra les doiix suivantcs : 


(48) 

(49) 




'i (*l''o ,|) 

3 da^ 




"'P -- J/S 


U’S equalions (/jS) ot(/| 9 ), elaiU reunios aux (dnnules (38) cl (3()), 
fournironl cvidommont inoyeii do determiner, uY(‘e !a lonelion de .r 
designee par Tangle 'j'l et, par consequent, l(is incemnues -q,,,,, 

Rn ollcl, on lirera des formulos (38), (3y) ot (/|8) 

('^0) 

RiiO 2.0,1 d(j; 

R|.a ~ - Tq. i e i’ (J.( 

" " A' ■ ~ /;»* 

e T c T 

(3?) A»E,,o-/’l'V,cr:A*;»fIV" 

\ A' J /,< ,|r 

e r 

Oone Tequation ( 49 ) pourra etrc! rediiile it 


(53) 


hH^ «;><!/ 

7 )a’* '^'■ 0- 


- -i- 

e 


•f'Yo,,) -p{//'^.ft»)(‘ 




(• 


<)l^ 


Oil, ec qui rcvienl an memo, a 


(34) 


8 

3l^ , /('S 
o-^r 




^ 1» A»7 ■ '’(,75 + ,,7r- 


Ajoutons que, aprbs avoir fixe la, valour de ij/ a I’aidi' do T6((uatiou ( Vi), 
on conclura dcs formulos (39) ct (48) 

i! _ 2! 

i. £ 1 2i, 

<* /i‘ Oo) 


( 55 ) 
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Conct'vniis a present (fuo la verge clastique soif extraitc d’un corps 
Holide (fill cossc d’olTrir trois axes d’elasticite roctanguiairos et paral- 
leles aux axes dos.r, j, s. En raisonnant eommo ci-dessus, on etal)lira 
encore, les equations (3(5), (/|8), (/19). Sculcmcnt les valeiirs de 

sK' sei’oiit plus (burnies par les Equations (24) (>1(25), aux- 
quell('.s on dewra siihstituer de nouvellcs formules quo nous allons 
indiquor. 

Si, dans l('s equations (3o) ot dans eelles des equations (3i), (32) 
qui no renferment pas les fonclions Fq,,, on nbgli^c les ternu'-s 
proportiounels aii carre do h mi de i, on oLtiondra non seulement la 
Ibrnmlo (‘36), mais encore les suivantes \ 

(■' 5 C) Ho.o---®, Go,o---P, E,,»-o, Eo,o~o; 

(•'*7) ])0i,=rO, Eo,|~OJ 

(.)8) R|,0"O. F|.o~0. 


De plus, si, apres avoir rcmplaec, dans los formules (.t), (f>) des 
pages 10 ot II, les variables /, 5 par r, r', on y dcvcloppo les qiian- 
titos V), *C, A, B, C, D, E, F snivant los puissances ascondante.s de r 
et r\ on en conclura 




+ cC»,i -+- n't'/jo.i ?).») "*■ v'" 


Co.o-efMH-d-0.., 

u ^ + u'Y),,o + + ?,.*) H- 

M+Ci,«) + e 


) + v^Co,! + W' 




Ei),o= V + v'lfli,, 

Fo,0— -t- W'DI jOH- w"?!),!'!" V'(/lo,l’+ ^i,*) + u 


'(1 
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Ao,i - a f'fli.i -h u(flo,2 + Ci,i) V 

Bo.i— f + bvii,) + cKo.a + ii'('flo,2 + ?i,i) -I- -I- $0,2^ + 

a., =c ^ + (U,., + cCo,2 + u"(-«o,2-h ?m) + v" -!- lo.^) -I- -1- f,.,), 

I)o,l= u + u''fl|,l -I- ll'?0,2 + ('(■'}o,2 + ?l,l) + 


Eo,i= V 4- v'flt.i 4- v''?<i,2 +• w"(‘Oo,2~l~ Cl.l) + 0 f'Jr* 


0.2^ -H « 


"J- -l-^l.l). 


1 Fo,i — + \v'*Oi,iH- w''?o, 2 '^ V^(Y)o,2 H- Ct,l) -I” ^ 

! ^^1,0= a + •’■fl2,« +gSi,i h- u(a,,, -hCj.o) -f-v (^At " 

^®’‘' '*’ '*" ''' ("fte" ("(Ai~ 

^ ’’’ ''' ■*" ■‘' ^'■') ■'■ (fd!v' 

1 = v'(flM-H? 2 .a) + U -,- f -i- 

■ Celaposc, admctlons quo Ton substiluc les valours dcs foiictions 
( 6 a) 

Ro,o> Co,«> BpiOt Eo,o> l'o,»j 

tireos dcs formulcs (Sq) dans les cinq cqualions (3(1) ot (!){]). On 
pourra do ccs cinq equations d6duirc les Yalcurs dcs ciiuf quantiles 

(63) Y),,o, ?o,i, %,i4-?i,0> 

exprimees en fonction do 


P ei <S. 
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Kn opt^i’anL do colic manibrc, on rclrouvei'a nccessairoinont los for- 
iiiulcs (aS) cl (/Ja) des pages 29 ctda, savoir, 


(65) 

C\^Q -I ^-7" 

(Iv 

1 d^^o.o 

().V 

-HR', 

t 

(06) 


— n 

^ IT 


4 - 

^ ()x^ 

<)x 

-\r 111, 

<).-v 


iV, 


ll', TI", If,, llo ctant dcs fonctlons lincaires do P cl dc <l' detorminc(‘s 
par dcs cqualions somblables aux forinulcs (21) dc la page 29; ct, 
pour fixer ensuile la valour dc 


■flo,) + Cl,0> 

il sulfii'a do combiner los e([uafions (65), (66) avee rcqualion (3(5) 
prcscnlce sous la forme 


(«7) 


I <l''Oi,oH-tl''C,,|4-(l{Y)o,i + ?i,o) 


eu sorto qu’on aura 


( 68 ) 


^ IIH- ll' I + u" iC 4- v' In- w"!! 

+ 

u'lF-h n']l,-f-v'n'+w"ll, 


r/6quation (68) csl cello qui, dans I’hypo these admisc, devra rcni- 
placor Ic systcino des formulos (24) ct (36). D’autre pari, si, apros 
avoir subslituc los valours dc 


(69) 


^0.1, 




J), 


dll) 


E, 




tiroes des equations (60), dans les forinulcs (5^), on d6dui( dc cos* 
formiiles les valours dc 


(70) 


ni.i, ?o,4, '0(1,24- Cl, i. 




Ox 


•|o,2 


pour les subslitucr ii lour tour dans la dernibre des cqualions (60), on 

Oliltit'tt'S de C, — S. II, t, IX. 


10 
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obtieiulra un rosiiitat do la fornio 


(7') 


^ 0,1 - 


' 7m- 


-i-h 


da»,i 

, OiV 



g, h dcsignaiU dcs cocIficiouLs qiii dopiindpont <los ooiislaiili’s a, I), o, 
d, c, f, u, V, w, u', v', w', u", v", w", Pai'oilloinonI h'.s I'orititili's "iS ) 
('I (Gi) doiiiioronl. 


(7'^) 


1,' — j d ^iiO j ( dCi.o p \ 


j, i dcsignanl. do iiouvcaux cocflicicnts aiialogiu’s a I’oiix i(in! 

I’equalion (71). Si mainlonaiU on comhino l(‘S ronniilcs (71). ) 

avec los formulos ( 48 ) ot ( 4 <))» O'l tn)uv<Ta suc.oc.ssivoiiKMil 




... j'o.J 

j d^i.o 

g d^o.i 

, d(ui,ii 'Oil, 


( 73 ) 

El,» 

J* ~ 

i li 

/i« ■" P A* 

J")7 

Ii' O.r 
i* 

' Ox 

to 

» 



i h 


“1 

1 

" 1. 


(74) 


i» * 1 0,1- j-j 1 

i 

.i Ox 

g d£»,, 
ii “).o 

d(?i,u 'Oii,i 1 

Ox 






1 ii 






f 4 •Oo.i) . 

j <Hu. 

K d'4„., 

1 , - / /. y V 

ii V 



A‘ 1 Ox* 

r <hv^ 

Ii 'Ox* 

1 

^ * Gi 

( 75 ) ' 

’ i ‘ 

1 

'll 





1 

1 

OHh*Ki,o--iH,,i), 





1 

= P 

Ol* ’ 






) 


puis on on conclura, on ayaiU ogard a la pi'otnilna' dos ('(jiialiniis {(>.') ) 
. ot a la promiiro dcs Equations (GG) 


(7<5) 


S {* /t> 

i h 


'dMCi.o-'Oci) ^ /j 


di'X!^ 


(I ii-f a') 
\> h / 




i d.r" ' h 




Los formulos (G 8 ) ot(7G) sorvironl a dctcrmiiior lea doiix iiKinnnucs 
■40. i> quand on aura fix 6 , ii I’aido des mclbodos exposcoa dans run 
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tins (Icrnini’s uriicles, Ics valours do yjd.oi. Co.** c’csl-a-dtro Ics de- 
placnmonts (I’lin poiiU situo sur I’axe clc la verge cdastiqao, Ajoulous 
(file Toil (irera dos forimiles (d 8 )i (71) ct (72) 


(77) ^1.1-- 


h * i 


Ii \ {)X 


j 

1 <}x 




dje 


ff d^o.iVl 
Ii (kv )\ 




on, c(‘ (ftii revionl au memo, 


( 7 «) 


^ 1,1 ' — 




j 

1 , 


fi ^i!i, 


Ii ^ 

V dx 

j ) 

1 ^ lA d.ti 

h dx^ } ' ^ 

[\ h' 

h i ) 


/i^ i‘ 


h T 


• («L ([lie I’etfualion (78), (Haul jointc aux rornnilcs (68), (76), fournira 
lo nioynn do dnlerminor rinconnuc 

Los formules (68), (76), (78) sc simplificnl lorsqu’on suppose 
tdiaquo point do I’axe dcs x iiniuoliile pciulaul la durec du itiouve- 
mciil, ot les prossions P, <rruduilcs a z 6 ro. Alors, on cITcl, Icsquau- 
(ilos 

Co, 0 » 'Oo, 0 » Co, 0 » fPl ^1 > 

6 (anl luilles aiissi bion quo Ics prossions P, I’cqiialion ( 68 ) so re- 
duira simplomciU h la foriniilo (37); cl, o,n posanl do nouveau 

4 * ^ ^ 1 , 0 ^ 


on lircra : i" dcla formiilc (76) 


(79) 


Q IS M Tid? 


3 

T-^Ti 


ou, CO qui roviciU au mcme, 


(80) 


8 ' ^ „ (h^ 

i h 
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2 ® do la formule ( 78 ) 

P A* 

, T ~ h (■)(]> 

( 81 ) dx 

-T- -r~ 

1 h 

Dans la memo hypothl'sc, on aura cncoro 

(82) ^0,1 — Oj ^1,0— 0» 01,0—^} Coil— 

Par suite, les formulos ( 71 ), ( 72 ) donncront 


(83) 



pt les formulos ( 8 ) sc reduiront aiix formulos (to). 

li est maintonant facile d’apprccicr Ic motif qui nous a do term i nos h 
conservev les termes proportionncls au carre do h ou d<‘. dans lo.s I'or- 
mules (/[o), c’ost-a-dirc dans cellos dos formulos (dt). (‘la) ([iii ron- 
forment los fonctions Ei^j, Fo,,, ElTcctivcmont, si Ton noj'lij^oait sans 
exception tons les termes dependants do h ot do i dans los for- 
tnules (3i), (da), on on deduirait, non-.seidoment los (i([uations (.'• 7 ), 
(58), mais encore les deux suivantes 

I'o,i— 0, l'j|^„rro; 

ct Ton conclurait do ces derniftres, corabindos avec los formulos (83), 


Or Pequation 


4l,l = 0, . 


_ 
dx “ 


o. 


dx 


0 


exprime que I’anglc 'j' est independant do Taliscisso x, ot ootto oircon- 
stance no pout s’accordcr avec le mouvoment d’une verge torduo, mais 
sculement avec Ic moiivemenl d’unc verge qui tournc sur cllo-mdmo. 
Done, pour docouvrir, dans tous les cas, les phenomonos qiii resultont 
de la torsion d’une verge elastique, il est ncccssairc do consorver los 
termes proportionncls au carre do h ou do i dans les formulos (/|o); co 
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])’UNli V 15 IUiE lUJCTANGULAIUE. 
qui rcvionl a supposof quo U's fonclions 


acquioroiU dos valcurs nuincriqucs trbs considerables relalivomont a 
cellos dos qufiiilitcs 



quo rcnformcnl les foiKitions b’o,, , 

Lorsquo los forces acccibratricos Y, Z dovionnoiU eonslanles, les 
quaiUites Yo,,, Z|,n s’evanouissenl; ot alors, cn faisaiU, pour abrcgcr, 


(8/1 ) 


_L - P'' 
pii“ ”* 8 vr 






> 


on tiro do la formnle (8o) 
( 85 ) 


08 ~ 


Dans lo cas pnrliculior on la verge ost exlraito d’un corps solid*' qui 
olfro trois axes d’elasticilo rcctangulaircs ct parallidcs aux axes des x, 
y, z, les forinulos (71), (72) sc reduisent aux fonnulcs (afl), el Ton a, 
par suite, 


(8(i) 

(87) 


1 = 0 , 




j) = r, 

L=5('r + *!Vi,H.j.v 

U* 8\g ^ ! j \i‘^lf) 


Knfin, si I’elaslicite du corps solidc ost la memo dans tons les sons, on 
tronvora 

(88) 0=:f, 


et la formulo (87) donnera simplcmciit 


(80) 


I _ 3 (*«+/f*)» 
pi2» ~ 8f 


Les equations (68), (76), (80), etc,, subsistent pour une valour 
qiiolconquc do I’abscisse *•. Mais, lorsqu’on vcul o/rcctncr la dolernii- 



78 SUR LA TORSION ET LES VIBRATIONS TOURNANTES 


ua(ion complete dcs incomuios y]#,!, 4'> 'I R ccs equations nn 

joindre d’autres qui so rapportent aux deux cxlr6milcs do la verge 
elaslique. Goncevons, pour fixer Ics idees, ceLtc verge lerniinoc, dans 
son etat naturcl, par deux plans pcrpendiculaircs h I’axc dos tv, eL qui 
supportent cn chaciiii de lours points uno nouvclle pression desigiKut 
par On aura, pour ces memos points, 

( 9 °) A=— )3, l‘' = o, E = o, 

quclles quo soient les valours dc r, /•'; ot, par suite, 

(9O 1*0, 1 = 0, Ej,o~o; 

puis on tirera des formulcs (91) combinoes avoc requation (74) 

(03) 1 S di;o,i d(Ci,o ' Uo.i ) 

1 djr li dj! du! ~ 


Ajoutons quo, si, los pressions exterieuros etant nullcs, Taxu do la 
verge reste immobile, la condition (92) pourra 6tro, cn vertu rles for- 
mulcs (38) ct(82), reduitc a la condition plus simple 

(93) ^==0. 

Les formules (92) ct (98) sont relatives au cas ou Ton suppose li bres 
les deux extremiles de la verge clastiquc. Si ces deux oxlremitos d(!v(v 
naient fixes, ou pliitbt si, los cxlrdmitds de I’axe etant fixes, cbucun 
des points renfermds dans les plans qui lorminont la verge ctait assu- 
jctti dc manifero a rcstcr toujours placd sur uno memo droitc pni'allbh' 
a 1 axe, on aurait, pour les abscisses correspondantos aux plans dont il 
s'agil, non soulomoiU 

? 0,0 = o, '/lo.o =0, j = 0, 

U=:0, ? = o, 

quelles quo fussont les valeurs dc r, /, ct par consequent 


(94) 

mais encore 

(95) 
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Done, on supposanL Taxc immobile cl ics pressions oxlericurcs nnllcs, 
on li’ouYorail, pour ics deux cxlrcinilcs do la verge, 

( 97 ) <\> = o> 

Si Ton voulait decouvrir los plicnoincnes produils par la torsion 
(rune verge elaslique, non plus dans rOtat dc mouvement, imiis dans 
I'elat d’equilibre, il suflirail dc supprimer los dcrivccs relalivns ii t, 
savoir 


dans los (kjualions (^G), ( 8 o), ( 85 ), doiU la dornierc sc rcdiiirait ii 


(98) 




O, 


Nous ajoulorons ici unc romarquo imporlanlc. Si, aprbs avoir coupe 
la verge, prise dans rbtal d’bquilibro on do inouvcmeal, parun plan 
pcrpcndiculnire a I’axe des os, el correspondant ii I’abscisse as, on eoii- 
sidbre Ic sysLemo des pressions ou Icnsions supporleos par Ics divors 
elements dc la section ainsi formec, a co systbme correspondra une 
force principalc dont les projcclions algebriqucs sur los axes dos .v, 
y, 5 scronl evidemment rcprcscntocs par les intbgralcs 


(99) 



A dr dr', 



Vdrdr', 



dr dr', 


ot un moment lincairc principal dont la projection aigbbriquo sur I’axc 
dos X sera exprimbe par I’inlbgrale 


(100) 



— /''E) dr dr', 


pourvu quo I'on fasso coincidcr lo centre des moments avee Ic point oil 
lo plan secant renconlrera I’axe de la verge. En d’autres tormes, I’cx- 
pression (100) representera, an signe pres, cequ’on peut nomraer !c 
moment du systfemo des pressions ou tensions ci-dcssus mentionneos 
par rapport a I’axe dela verge; lo moment d’une force par rapport li un 
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axc(') n’etant autre chose quo Ic produit do cclte force projolco siir 
un plan pcrpcndiculairc a I’axc par la plus courto distance entre I’axc' 
etla droito suivant laqucllc cllc agU. D’autre part, si, dans les iiito- 
grales (99) ot (loo), on substiliic, pour A, F, E, lours valours appro- 
checs fouruies par les equations 

I A=: Ao.o-l- Ai.orH-Ao.io'. 

(101) I F = 1*0,0 + I'o.ir', 

( E = Eo,o + Ei,o r + Eo.i 

cos inlegralcs deviendront respoctivoment 

(102) 4Ao,»/«, 4F»,«4{, /jEo.o/n' 


e{ 


(. 03 ) 


f" f ) dr clr'=z | (A’E.,,- /H*',,,)/u. 


Done, en vertu do la formulc(7/i)» I’cxprossion (foo) pourra etro roni- 
placoe par Ic produit 


(io4) 


I‘ ¥ 
h 


fj ^ 
Ll dx 


^ ^1®;* j d(?i.o - - •Oo ,i) 

1; d.v 


Dans le cas partieulier ou les doplacements dos points situes siir I’axe 
do la verge sont mils, ainsi quo les pressions exterioiircs, Ii' pro- 
duit (.io/|) sc r6duit h 


(.o5) 


— ¥ i® 

3 " ^ ^ 

P IP t)x ‘ 

\ ■’".17 


Dans lomcmecas, si I’on applique a uno cxtroinite lihre do la vcu'ge 
unc force dont la direction soit comprise dans un plan perpondie.ulaire 


(') La d6flnilion rio co momonl, plac6o an baa do k page 250 dii 111“ Volniuo («), oonviont 
soutomonl au cas oti la force ost comprise dans un plan porpondlcu Intro ti I’axo. 

/ a\ Jjm C Bl m BtrTT > i|.. 
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a I’axo, ot clont lo momciU, par rapport a cot axe, soil dcsignc par 5 )C, 
si d’aillours on suppose le point cl’application do la foren lie invaria* 
l)lcmont avcc Ics aiitrcs points dii plan, ou clu inoins avee coiix qiii so 
trouvent places siirla base do la verge elasticjuc, on aura, pour I’oxtro- 
iuit6 dont il s’agit, 


(106) 


3 


h 


Ox 


Pour montror uno application dcs formiiios precedentos, conside- 
rons d’abord r6quiUbro d’uno verge rcctangulairo qiii, dans I’olat na- 
turol, ait pour axe I’axc dos x, ct qiii olTrc uno extromitc fixe, rautre 
extremite 6tant soIlicit6c, commo ou viont do lo dire, par uno force 
comprise dans un plan pcrpcndiculairc h I'axc. Si Ton sujtposo les 
pressions cxtcricuros nullos, ainsi que la valour do x correspondanto 
a rextr( 5 mit 6 fixe, et les deplaccmcnls d’un point qutdconqiie do Paxe, 
si do plus on nomine a la longueur do cot axe, on devra integrer I’e- 
quation (98) do manilirc a vbrifior pour x = o la condition (97), cl 
pour a? = « la condition (106). Or on lircra de I'equation (98) reiinie 
a la condition (106) 


(107) 


_ 3 (i^ f£\ 

()x 16 /t*t® \ i It / 


ot do I’equation (107) r6unio a la condition (97) 


(io8) 


^ 16 /^ \ i 



II suit do cette dernibre formulo : 1“ quo I’inconnue ou I'angle do 
torsion do la verge roctangulairc, mesuro dans un plan quclcoiujuo 
porpcndiculairo h Paxe, cst on raison dircclo, non seulomcnt de la dis- 
tance qui aepare co plan do Pcxtrcmitfi fixe, mais encore du moment 
do la force appliqiibc h Pextremite libre; 2" que, si la section Iransver- 
salo do la verge varic cn demeurant scmblable a ollo-mcmc, Panglc 4 * 
varicra cn raison inverse du carr6 de Pairc dc cette section, ’ou, cc qui 

OSttfus (le a — S. II, t. iX. ' ‘ 
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I’OviciU au memo, on raison invorso do la ([uatrionio iiuissaiicc do I’o- 
paissour aA ou at. (ics rosiiUals, soini»laI)lo.s a <soux (fuo iM. I’oisson a 
obtenus, on oonaidoraiil la torsion d’unovcrgo (!yIiiHlri(fii(' a base cir- 
ciilairc, subsistcraient parcillomont j)our imo vorgo fyliiidri(|ui' on 
prismaliqiio a baso qiioloonquo. L()rsqu(( los opaissotirs a//, a/ do- 
viennent ogalcs ontro olios, la forimiI(( (io8) so rddnil ii 


(> 09 ) 


, 3ni' /i i\ 
(2/7)' Vi 


AjoiUons quo, si I’opaissour aj doviont Irbs p(Ui(o rolalivoinonl ii I'o- 
paisseur aA, on aura sonsiblcmonl 


(no) 


1 

7o ii 70^' 


Bone alors I’anglo do torsion sora (ni raison invorso do la jilns grainb* 
epaissenr ct du cube do la plus potiRt. 

ConccYons ii present qu’apros avoir tordu la verge elas|i(|n(', on lais- 
sant ii sa place cliaquo point do rax(L on abandoniie ootli- verge ii elb'- 

miMno sans iui appliquor aucune Ibrco. Los variables -q,,,,,, 

conserveront dos valours luilles pendant ((mUo la iliiroo dit Jiiouvetnenl, 
ct la verge executcra dos vibrations trnirnantes d(»nt ios lois so trniive- 
rout exin-imees par I’intogralc do loquaiion (8,')). Do plus, li's vil(tsses 
initiales dos dillbrciUs points dc la verge otant suiniosecs nnlbis. les 

valeurs dc ^ et dc tiroes des (brnuilcs (lo) et (38), savoir 


ill 


ot i)c 


devronts’evanouirU’originodu mouvemont, quels quo soioiit /• e( 

Par consequent, la valour initiale do dovra sc rediiire. ii zero. Soil 

d aillours f(iv) la valour initiale de I’anglo t|/, Si les doux cxtrbinitds de 
a verge elasUquo restent libres, I’bqualion (85), intdgrbo de. inaiiiero 
quo la coridilion (gS) soil romplie pour a? = o ot pour a; a, donnera 



m 


D’UNE VERGE RECTANGUEAnU-:. 

[ voir, dans lo 111“ Volume, la formule (r t8) dc la page aGS] (') 


(ixr) 


d'- 


in ^ r" /iriU . , 


le signe § s’olmulanl a loiUcs Ics valeurs enlicrcs j^osilives, millos ou 
ntigalives do n. Si, aii contrairo, los deux cxlremiG^s do la verge de- 
vioniicnt fixes, il faudrasubatitucr la condition (97)81 la condition (98), 
(it, par suite, la valour gencralo dc sera somldablo ii la valour de 
Iburnic par I’ccfuation (ri4) do la page 2C8 du III® Voiiimo (-), on 
aortc ffu’on aura 


(iia) 




nT^iU , fiTi.v 
cos sin 




11 est facile <rassigncr la nature do la fonclion r(a!) ffui r6duit la 
valour dc ^ fournio par rd([uation (ixr) a un soul Icnno do la forme 


(nit) 


, O iiTrft/ 

c; ~ — cos cos , 

^ a a a 


II ddsignant uno valour partieuliorc dc «, oL © uno ((uautito consUinto. 
Kn (diet, pour y piirvcnir, ilsuffit dc poser ^ = 0 djins r6((uation (xril). 
({Ill (lonne alors 


(ii4) 


f(^); 


Q I) tt.x? 

— cos ; 

a a 


ot Ton pent d’aillours s’assurcr « quo, si Ton substiluo dans 
r(U|iialion (i u) la vtilour de f(p.) liroo do la formule (ii4)> savoir 


© 

a 


COS 


117: 


) 


on retrouvera pr6cis6mcnt requation (ri3). AjouLons quo Tequa- 
lion (t i3) exprime un mouvement regulior do la verge elastiquo, dans 
Icqucl los m6mcs vibrations tournantes so reprocluisenl p^riodiqiio- 


(8) QEufres (ie Cauchy, S. II, T. VIII, p. 3i5. 
(S) Ibid., p. 3r4. 
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niciU, la durce d’unc vi])ralion olant la valour do I donnoo |)ar la Ctu*' 
mulp 


Loson corrcspondaiit a lui moiivomoid, do oolto ospooii a jioiir iiu'siiro 
Ic nombro aiidos vibrations oxcculcos pendant. I’nnilb do tonips, on, co 

qui revient au memo, la valour do | deduilo do la rorimilo (i t)r 

on tirera do cotte formulo, on eerivanl/t au Immi do ii, 

(no) oOtjzi. - — - » . 

t 2 a 


Si Ton veut maintonant determiner les nomj)ros do vibrations (oiir- 
nantes correspondants aux sons les plus graves ([uo la verge olasli(|uo 
puissc rendre, il sulTirn do prendre suceossivenient n i, //• 

= 3 , . . . ; el Ton trouvera on conswfuonoo 


On arriverait cncoro aux momos r^sultats on partanl de 1 o(|ua(ion ( 1 1 •.>,), 
c’ost-a-diro on considorant les vibrations tonrnantes (rune verge donl 
les deux extromilos scraient lixos. 

Si, dans la promibre dcs foriniiles (117), on substilne la valour do 
ii tireo de Tbcfuation (S/j), on trouvera, pour lo nombro dos vibrations 
tournantos qui correspondent au son le plus grave, 

(118) 3^=: 


Donclo son dont il s’agit ost rbeiproquemont proportionnol ii la lon- 
gueur do la verge diastique, ct il no change pas, lorsque les epaisseurs 
2/i, 21 croissonl ou diminuent dans lo mfimo rapport, e.’osl-ii-diro 
lorsquc la section transversalo do la verge vario on dcimuirant s(.ni- 
blable h elle-m6mo. Ces conclusions sc trouvont confirmees par d.>s 




D’UNK VERGE RECTANGULAIRE. 
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expei’ioncos do M. Savarl. Lorsque los cpaissours 2A, li dovicnnciit 
cgalos oiUro dies, la formulc (i 18) sc rcduK. a 



D’aulre pari, si Ton suppose la verge cxtraite (run corps soliclc donl 
I’elasticile soil la mcjino en tous sens, on aura 


h = i = o = f; 

o.l par coiiscqucnl Ics formulcs (118), (119) donneront rcspcctive- 


mcnl 


(lao) 

* = (3-?/w 

(lai) 



D’ailleurs, si, dans la m6mc liypolh6sc, on fail vil)rcr la verge 61 asti(]uo 
longituclinalcmonl, cl do inanicrc quo Ic son produit soil lo plus grav(‘ 
possible, lo nombre N dcs vibralions longiludinalcs sera determine' 
par la formulc (78) do la page Sa ot la formule (47) do la page 89, 
c’csl-iVdiro quo Ton aura 

(isa) N = I — — • 

yap/ aa 

Done, par suite, on Irouvcra, on prenant/i= f, 

(ia 3 ) ™ = i|/T 5 = i,9364.... 


Rnfin, si r 6 paisscur aidcvicnllrcs polite rolalivemcntarepaisscuraA, 
l’6quation (118) donnora scnsiblement 

ct I’on on conclura, on supposant (juo I’elaslicilo du corps reste la 
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8 () 


inomo cn tons sens, 
( 120 ) 


at: 


Y2£V-i . 

\3p/ ah 


Done le son lo plus grave procluUpur les vihralioiis l()iiritaiil(!S (I’niK' 
verge plate el rectangulairc, ou, en d’autros termes, d’uiin plii(|ii(( donl 
la largeur esl peu considerable, 'varie on raison diroolo do I’opaissoiir 
de cettc plaque, cl en raison inverse du pntduil do dmix aulros ilirnon~ 
sions, ou, CO qui revionl au memo, (m raison inv<‘rse do la sup('r(i(!i(> 
de la plaque. La loi quo nous venons dVmoncer esl prdoisemeiil (‘(die 
queM. Savart a d()couverte, ct a laquello il a ('!(.(! (ionduit |)ar rexp('!- 
rience, ainsi qu’on peui lo voir clans le (ojne XXY des Annales do Vhy- 
sique el de Chimie, 
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CONSIBfiBATtONS GliKlilULES. 

On a boaucoup oci’il sur la resolution dos equations niimcriqucs ot 
siir I’dliinination. On sail on particuUcr quo la premibrb dc ccs deux 
questions I'st robjol special (I’lin Onvragc do Lagrange, dans lequel 
cot illustro geombtro a presenle, pour la clotcrininalion dos racines 
r6cUes d’uno equation do degre quelconquc, unc mdlhodo foiidec sur 
la consideration d’unc equation auxiliairo, donl le dogre cst gdnbrale- 
ment plus elovb, ct dont riuconnuc a pour valours Ics carrbs dos difle- 
rcncos outre los divcrscs racines do la propos6e. On so sort dc cetto 
equation auxiliairo pour calculcr urie limitc infiiriciire h la plus petite 
difTci’cnce ontro doux racines rdcllos. J’ai fait voir dans VAnalyse 
algdbriqae [Note III (')] qu’on pouvait arrivor aumcme but, on consi- 
dernnt sculcnrcnt Ic produit dc toutes les diircrencos dcs racines, Mais, 
pour tii'cr un parti avantageux dc cette remarquo, il restait a indiquer 
un moyon facile do former le mbmo produit. Au rcsle, dfes quo I'on 
connait uno limitc inferiourc h. la plus petite dilTeronce ontre doux 
racines rcollcs, on parviont sans peine, non soulcment ii calculer lo 
nombre do cos racines, mais encore a enobtenir dcs valours de plus on 
plus approch(5os. (*) 


(*) QCww’CV do Camli^y S. II, T. III. 
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Une autro mcthocic, cgalemcnt applicalilo a IVivalualiDii (lt‘s raciucs 
recllcs cl dcs racincs imaginairos, a etc donneo par M. la'gtMidri', dans 
la socondc cdilion dc la Thdorie dn nombres. En suivani di'niii-rc 
methode, on reduit la rcchcrcho do rnnedos raoinos do l'o(|nati(ni pro* 
poseo a la resolution d’linooqualion binomo, rosolnlinn (jno I’nn oporo 
ii I'aido dcs proprietes hien connuos dos foiiclicnis lrigonoinolri([uos. 
D’ailleurs, on s’appuyantsur la memo incthodo, on pronvo diroofoinoni 
quo Ton pout salisfairc a line equation do dogro (|uoloonqno par line 
valour recllc ou imaginairc do la variable. A la vorilo, la denionsl raliim 
quo M. Legendre a donnoe do cotto proposition, ot qn’il oonsidi'i’o 
comme s’ctcndanl a toulos sortos d’oqiialions algobriqiu'.s on Iransron- 
dantes, parait sujelto ii qiu'lquos di(lleultds; inais on ptuil los Mirinon- 
ler, lorsque I’^quation cst alg6briquo, dans tonalifsras possibb’s, ol, 
lorsqu’ellc deviont Iranscondanlo, on apportant (iuol([Ut‘S roslriidioiis 
ii la proposition dont il s’agit, oommo jo I’ai (ait voir dans b's hx»fix 
sur le Calcid diffdrenliel ( ' ). 

On pourrait citer encore diverses nidlliodos ndalivos ii la rdstdniion 
dcs equations numcriquos otdoveloppdcsoii sonlmnonl in<li(|ui''(‘s dans 
les Ouvrages dc Newton, do Hallo, d’blulor, do Lagrange, do iM. Dndiin, 
dcM. Legendre, do HI. Fourier, ole, ftlais oos indtlKnlos, dont i|nel((ti('s- 
unes supposcnl d6ja connuo la valour approebeo d’nno raoiiH' ile I’e- 
quation quo Ton vent resoudre, on sent appuyeo.s snr des theories 
(Hrangcrcs aux elements d’Alg(')bro, par exiunple, sur la oonsideralion 
dcs series reciirrcnlos, n’ollrenl pas do regies oorlaini's pour la deter- 
mination a priori du nombro des raoinos reolles. On doit louleCois 
exceptor les melhodes qui out did annonedos par M. Fourier, dans le 
lome VII dcs Mdmoires de I'Acaddmie des Sciences, ot ((uo In noin ile 
Tautcur rccoramande a I’altcntion dos gdombtros, muis doni on no 
pourra sc former une idee prdciscqu’au moment oil il aura publie I’Ou- 
vrage qii’il prdparo sur cotto maliero. 

Quoi qu il cn soil, j’ai pensd qu’il scrait utile, pour eeux qui se pro- 


(>) OEuvres de Cmcf^, S. II, T. IV. 
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jjosciU dc cultiver les sciences matlicmaticjuos, d’offrir iei dcs melhodes 
simples cL gcneralcs, ii I’aidc dcsqucllcs on puissc determiner lo 
noinbro des racines, soil reellcs, soit imaginairos, d’une equation dc 
degro quelconque, et los calculcr approximativcincnt, sans rccouvir a 
I’dqualion auxiliairc dontrinconnue a pour valours les carres dcs difTc- 
ronccs cnlrc ces racines, et sans employer des notations ctrangeres li 
coux qui no ])ossbclent quo les premiers principcs de I’AIgebre. Ces 
melhodes, qui scront dcveloppeos dans les paragraphes suivants, four- 
iiiront cn memo temps los moyons do simplifier la thcoric dcl’elimi- 
aafion, et dc lever les difficultcs qu’cllc presonto. 


§ I. — Sur (a rexoliuion des equations du premier et du second degrd 
d coefficients reels, et sur les expressions imaginaires, 

Considorons I’cquation du premier degre 

(0 ao.'»4'«i = o, 

dans laqucllo «, dcsigncntdeiixconstantcsrccllos. Si Ton fait, pour 
abregcr, 

(a) A=:^^. 

Cto 

[’Equation (t), divisee par dovicnilra 
( 3 ) ^ + A = 0, 

et I’on on tircra 

(d) j,' = — A. 

Gonsid6rons maintenant I’cqualion du second degre 

(5) «s=o, 

a*, a,, a,, dosignant trois conslantos r6clles. Si Ton fait, pour abregcr, 


( 6 ) 




OfCnyies de C* S, X* IX, 


12 
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nujfEriquus 


{’equation ( 5 ), divisce par o;#, dcviondia 


(7) 


a;>-HAa7-!-R=t)> 


Avanl do resoudre genoralemcnl cclte dorniere, 
eas particulicr oil Ton aurait 


oxaminons d’ahot'd lo 


( 8 ) 


A — o. 


Dans CO cas, I’equation (7), on piiUol Tcquation hindini' 


donnora 

(10) R, 

pt on la vci'ifiera, si B est ncgatif, on prcuant 

(11) a!=±\/— IL 

Done aloi’s I’equation (9) admctlra deux racinos reollus, savoir 

( 12 ) 0?=— \/— It, 

(13) = It. 

Ainsi, par exomple, I’dqualion liinomo 

(14) .r^-i = o 

offrira Ics deux racines rccllcs 


(10) a?=~i, 

(16) x = \, 

Mais, si B dcvientposilif, si Ton suppose, par cxoinple, B t, I'lUfiia- 
tion (9), r6duilc l\ 

(17) 

nc sera plus vcrifieo par aucune valcur rccllo do os, jiuisqu’uiin sniri- 
blable valeur rendra toujours la somme a?* -i- i egalc 011 siipcriniiro ii 
runil6, ct par consequent positive. Danslora6me cas, Ics valours (lo.r, 
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(lonncos par ics formulas (ra) cl. (i3), savoir 

(i«) — \/~i/ 

(m) 7, 

no sci’ont plus quo dcs expressions algohriquos qtii no sigiiinoi’oal rion 
par ollcs-mctnos, ct qui, pour oolto. raison, soinbloraionl devoir otre 
cxeluos do TAlgobre. Neaninoins, il poul. ciro ulilc do los consorvor 
dans lo oalcul. (Vest on cflTol. co qiu rdsulto dos observaUons suivanlcs. 

Kn Analyse, on appcllo eoepression symholiqnc on symholc loulo (!om- 
hinaison do signos algdbriqiies qui iiosigiiilio rion par ollo-nifiim!, ou 
il laquollc on atlribuo line valour dilTorcnte do eollo qii'i'llo doil iialu- 
r('lleinont avoir. On nomino do memo equaiio/is symholiques load's eolios 
qui, prises h la lotlro el inlcrpr6l.6es d’apros los oouvonlions gonoralo- 
inenL (Uablios, soul inoxaelos oit n’onl pas do sens, mais desquoiles on 
pout deduiro dos resullats oxacls on modifiaiU ol alteranl, scion dos 
regies fixes, ou ccs equations oiles-menios, ou los syinlmlos ipi’ollos 
ronferment. L’omploi do ces syrnbolos ou do oos dquatious osl souvoni 
iin inoycn do simplifier los ealcnls, el d’ueriro sous formo abregeo <los 
resullats asse/, eompliqucs on apparence. Or, jiarmi los expressions nii 
oipiations symboliqnes donl la considcralion osl do quolquo impor- 
tance eu Analyse, on doil surtoiil dislinguor oollcs quo Ton a iiommocs 
ma/;inaires. Nous aliens montrer eomincnl Ton pout elrc oonduil ii on 
lairc usage. 

Soionl 

a, ..., (3, J3', (3*, ... 

plusicurs quantiles rcellos posilivos ou negatives. Si I*on multiplie lo.s 
lines par les anlres les expressions symboliqnes 

(2o) 7, .... 

cn op6rant d’aprbs les rbglos coiinues de Ja miilliplicalion algobriquo, 
comme si \f— i ctail uno quantile lAclIo donl Ic carre fiU egal a — i, 
lo produil obtonu so composora do deux parlies, I’unc tonic rcollo. 
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J’aulre ayant pour cocfflcienl \/— i, ot rcstcra Ic memo, qnol qiiii soil 
J’orclre dans icquel on aura effocluc Ics diverses multiplications. Or 
cette simple remarque pent ctre employee fort utilement dans la 
rechei'clie des proprietes generalcs dcs nombres on dcs qujintites 
reelles, etfournit, par exemplc, le moycn d’olahlir la proposition siii- 
vante : 

TiikoiuAie I. — Si Vonmulliptie I’unpar I'auire (len.v noinhirx 
donl chaciui soil la sonime de deux carres, le produil sera encore la, sonintc 
de deux cams. 


Demonstralion. — Soient 


les deux nombres ciitiers dont il s’agit, a’, [3^ Y^ designant. (fos 
carres parfaits. Cos deux nombres pourronl, etro eoiisideres c.oiniiu* 
resultants, le premier de la multiplication des facteurs symboIi([iies 

(22) a. + P\f^ly « — P \/ — I , 

le seconftl do la multiplication dcs facteurs symboliques 


(23) y-l-cJy/ — I, y — 5y/~i, 

Done le produit 

(24) («’+ (3') ('/’ + «’) 

pourra 6tre considere comme resultant do la multiplication dos qiintm- 
facteurs symboliques 


(25) 


y-HoV- 


y~8f- 


Dadleurs, si Ton multiplie : i" le premier factnur par lo troisibnio; 

2 ° le douxifemc par le quatribmc, les produils ainsi formes sorout res- 
pectivement 


+ + «y- (adn- |3y) \/^i 


(26) 
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puis, (3n mu lU pliant I’lino par I’aulre les expressions (^G), on trou- 
vora pour rosultat (lolinitif la quantito positive 

{T/ — (33)“+ (c>5 + (3y)“. 

On aura done 

( 27 ) (ay-i35)“ + (<.3 + (3y)“=:<«“+(3«)(y“+3“). 

Or cotlc derniero forniule coniprond evidemment lo llicoi'bmc 1 . 

Corollaire L ~ Si, dans la formulc (27), on ecliango on Ire dies los 
lettres S et y, on cn lircra 

( 28 ) («'/ + (33)“ + («3 — Py )“=(«“ + (3») ( 7 “ + o»), 

Ilya done cn general deux manibres do decomposer an deux carres l(! 
produit do deux nombres entiors dont cliacun cst la somino do deux 
carres. Ainsi, par cxomple, on tiro des Equations (^7) cl (28) 

(2“+ I) (3“+ 2“) = /i“+ f= l“+ 8 ‘. 

Corollaire IL — Les formulos (27), (28) siibsislnnL bvidotnmmU 
dans lo cas memo on los IcUros ay p, y, § cossont do representor des 
nombres entiersy ot designeiU des quanlil6s rcollcs quolconqucs, posi- 
tives on nbgatives. 

On voit, par co qui preebde, qu’il pout etre utile, dans la recliorelie 
des proprteles gencralos dos quaiititbs r6cllcsy de constdorcr des cx-' 
pressions symboliquos do la forme 

( 29 ) « + P\/^r. 

Uno semblable expression, dans laquclle a, |3 dbsignciildoux qtianfilAs 
rocilcsy ost co qu’on nomme unc expression imaginaire ; ct I'on dit (|tic 
deux expressions imaginaircs 

« + p\/— I, y + Sy/— i 

sont dgales entre dies, lorsqu’il y a egalitd do part ct d’autre ,• 1“ cnlrc 
los parties rcollcs a ety; 2° cnlre los cocfficientsdey/— i, savoii* p ot<?. 
L’cgalite do deux expressions imaginaires s’indique comino cello do 
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/.(''I’d, i'( r('X|H‘('Ssi(tii ('lli'-inr'ini' ii la i|n;tnlili'' i-t*i‘|lf v. ICn umIu tit- » rtir 
nniivciilinii, Icm t'N|H'(‘ssiiins iina^iiiairi's t'ft(ii|iri<iiMi'til < luinn.' • ,f . («.(i 
lii’iilicrs Ics ((iiii(t(i((’‘.s n'i'lli's. 

Ucs (‘\|H'('ssi(iiis iniaijjitiaircM |it'tivt‘ii( flrr t|iii* 

It'S ([iiiiii(i(('‘s iTclli's, aiix ilivcist's i)|M’'raiitiim tie l'\ 4 ;i-|*ir s, I'uii 
oHiM'.liic, I'll iiai'licnlittr, railtlilitm, la snu'«h'a<'(iitii mi la aiion 

lie iliMix (III (It* jiliiMit'iirs ('X|ir('^sititis iina^^inairi'*', tm ultlti titiia jonir 
n'tsiilliil 1111(1 iKiiivcIlf cxjircssitni iina;iinaii'f i|iij mt.i «’«• ((irttii ap|i»'l|»' 
la la tfiy/'iW/irr, nti Ic firutltiif tics (•xiircsMitMin iltuiiirc *: »-i I'nn 

s(' sdi'vini (Ins nnlalinns nrdiiiaiicr. (irnir fi'llr crtic 

ilillcrinii'd (Ml t'ti pi'oiluil. I'ac i'\(<iii|ili', 'll I'mii iliniiii* 'tiMilt no mt d*'ii\ 
t'X}iri'Hsi(Mis iimigiiiaii'fs 

Of I <1 > f *J\ 1 . 

(Ml InMivcra 


(■^u) (o! I P\' l) ) (y -I i) » 1 y t (/', 

{ 3 i) (sf-l-py-»'i) (y |.« 5 \/...) a y M.'i i. 

( 3 a) (« + P\/ ()y (y-i oty - ■ fJii (-(jf) ■, ; 5 y) v *• 

Uiviaer iin« promil'i-o oxjM'osBinri iiiiagiiiiiiro (lar uim* ili'iixii-ini*, « VkJ 
ti’ouvcv line. Ipoiuifcnie axpresHiiMi limiginaliT iiui, iuitlii|i|ire par la 
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dcuxil'inc, rcproduiso la promu’irc. Le rosiiIlaUlo colic operation I'sl (c 
quoliont des deux expressions donnecs. On seserl, pour rindiquer, du 
signe ordinaire de la division, Ainsi 

« -h p y/— I 
y -I- o / — I 

reproscnle Ic quoliont dcs deux expressions iinagiiiaires 

O' p \/^, 7 5 v^— I . 

Elovor line expression imaginairc a la puissance du degre 7n {rn de- 
signantun nombro entier), c’ost former lo produit de m lacLcursogaiix 
ti cello expression. On indiqiio la puissance /n'™'® de a -h [3 i par la 
nolalion 

Ainsi, on parliculior, la notation 

ropresento Ic produit de roxpression a-i- p \f^i par olio-memo. 

On dit que deux expressions imaginaires sent conjugiiocs I’line 
ii rautro, lorsqueces deux expressions no difitu'ont cnlre elles que par 
lo signe du eoefliciont de La somme do deux semblables expres- 
sions ost loujours r6ello, ainsi quo lour produit. En cflel, Ics deux ex- 
pressions imaginaires conjuguccs 

(9,2) — I, OC — P V* I 

donnont pour soinmo 2 «, ot pour produil - 1 - p®. La racinc carree de 
cc produil, ou 

(33) 

ost CO qu’on nomme la module do chacuiio des expressions (aa). I’our 
quo lo module (33) s’evanouisso, il est nocessairc et il suffil quo 1 on 
ait on memo temps a = o, j3 = 0 , c*esL-a-dire, en d aulros tormes, quo 
Ics ‘expressions ( 22 ) sc reduisent I’linc ct I autre a ni^ro. 
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lU'inarquons encore que, eii vortu ties principes ci-desstis elaljlis, 
/'c'galile dc deux expressions imaginaires cnlratnc loujours I’egalile de 
(ears modules. 

Quelquofois on represente unc expression iinaginaire par line seulo 
lettre. Cola pose, soif 

(34) x=p-\-(j\J—i 

une seinblabic expression, yj et y ctant deux quantiles reelles quel- 
conques. On pourra se proposer d’assigiior a cos deux quanlilos di's 
valours tellcs que la valeur correspondante do x vorine uuo equation 
donnee du second degri), par oxemplo, I’equation (7) ou (cj). Alors 
la valeur dc a? deviendra cc qu’on nomme une racine unaginaire. de I’e- 
quation (7) ou (9). Ajoulons quo cottc racine iinaginaire se transror- 
mera en une racine r6olle, dans Ics cas oil la valeur do q sera nullo. vSi 
Ton suppose on particuiier Tequalion (9) reduile a requalion (i/|) 
ou (17), on la v^rifiera evidemment on altribuant ii x runi' lies va- 
Iciirs reelles (i 5 ), (iG), ou I’line dcs valours imaginaires (iH), (ii)). 
Done CCS valours represontent dcs racines reelles de requalion (i/]) (>( 
lies racines imaginaires dc requalion (17). 

Revenons maintenant a I’^quation (9) ou (to). Pour la resoudre ge- 
ncralemont, e’est-a-dire pour Irouver toutes Ics valours reelles on 
imaginaires dc x qui pouvent la verifier, posons coiuine ei-dessiis 
^ —p 4 - q r. Eile donnora 

et sc parfagera on deux equations r6cllcs, savoir 

Or on ne pent satisfaire aiix equations ( 36 ), par des valours reelles ile 
p et do 7, qu’en supposant 

(3?) y = o, 

ou 


( 38 ) 


P = o, 



!)7 
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l^a in'cmlcro supposition n’osl admissible que dans lo eas oil Ton a 
(3()) n<o, 

I't L’on tiro alors des forinulcs (37) 

y — o, 

( 4 o ) .V— p -I- y I ~ li. 

Au contraii’c, la secondc supposition n’cst atlmissilik’ qiic dans Ic eas 
0(1 Ton a 

(iO «><., 

et Ton tiro alors des forinules (38) 

( 4 a ) w — p -t- 7 \/— i ~ zt n ’ 7 . 

Done, dans (ous Ics eas possibles, reqiiation (ro) adinettra seiilomeut 
deux racincs, savoir, douxraeinos roelles founiiespar Ics forinules ( 101 ) 
et (i3), si B esl negatif, etdeux racines iniaginairos, inais conjuguees, 
fournios par Ics forinulcs 

(43) = 

(44) .r = n»'\/=r7, 

si B dcvicnt posilif. Si la quantitc B s'cvanouissait, Ics deux raoines do 
roquation (lo)seraienl ogaloscntrc ellos, etchacunc des formules(ia), 
(i3), (/|3), (44) donnerait 

( 4 ' 7 ) 0 ^ = 0 . 

Passons maiiUenant a roquation ( 7 ). (Jclto equation pouvant s’e- 
criro commo il suit 

(46) 

on on tirera 

(47) 


O/iiwrcf <le C. — S. II, t. IX. 


3 
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CetLo domiin-o, clant som!)lal*lo h V(>.([nnlmx (r<.), sc, rcscnara .1.' ii. 
itioine maniorc; c(. d’alioi'di si I cii suppose 


(48) 

clln donnora 
49) 

cl par conscqiioni 
(5o) 


A' 


oil > 11, 




.V 


M V -I 

Done alors roqualimi (7) admoani deux raeiiios rtMilh's. savoi 1* 

(is,) 3 ■•■yVi' ' ’ 

(52) -U. 

Si Ton suppose, au contrairc, 


A» 

vr 


<i), 


(53) 

la formulo (/17) donnora 

(54) 

cl par consequenl 


(55) 


.» : 




Done alors requatiou (7) admettru deux ivudnos imaKtiiairus, iiiai*' 
eonjugu6es I’uno ii rautre, savoir 

(56) 

(57) 

Nous (ermincrons co paragraphfl on Indiquunt qindqiics proiiricK 


!S 



0!) 
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(Uis expressions iinaginaircs. Ces propriclcs soiU comprises cUais l(‘s 
(lieoremcs quo nous ailons cnoneor. 

'riiiJonuJiR II, — La somme de deux expressions imaginaiivs off're, 
(unsi (pic leur difference, an module co/npris enlrc la somme el lu diffe- 
rence de Icars modules. 

hemonslralion. — En cITct, soicnl 

( 58 ) 

los expressions iinaginaires proposces. Lour somme ct leur diirorcnce 
(09) + « — y-i -((3 — o)v''^ 

od'riroiU pour modules Ics deux quantiles 

(Co) [«s-i- j3*-t- 3(<x)' A- P3) -+• y®-i- 5^ (3® — s(ay h-|33) s- y-H- iS’]*. 

(iomiuc on aura d’ailleurs, on verlu do la Ibrjiiule (28), 

(Gi) («y-l-|33)*=: ou <(«=>-h|3«)(/-(-3*), 

il csL clair quo la vaJeur numcrique do la somme 

((3'i) <yy -t- (3o 

sera inlerieiirc ou tout au plus cgalo au produit 

Done cottc somino sera rcnformec entro les deux limites 
(G3) — + 

Done, par suite, chacunc dos quaiUitbs (60) sera comprise enlre les 
deux limites 

I 

-h — 2 y/a-* ^ p -h -h y* 4 - (v/c«H- (3^ — 

a jP \/y^ 4 - h- (3®-h 
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c’cst-h-clirc enti'ft la sommo el la din'erenco des modules des expres- 
sions (58). 

Coroltaire. — La somine do phisicurs expressions imuginaires olTro 
iin modulo iiirdrioiii’ a la sommc de lours modules. 

'I’liKoiuhiE III. — Le procUtif da deux expj'essions imaginahvs a pour 
module le produit de lews modules. 

Deuwusfralion. — Eii clTct, Ic produit des expressions imaginnires 

(o8) «-l-(3v' — ii 7-l-o\/^i 

(Haul lui-menie une expression iinaginaire conjugiicc a celle qui repre- 
sente le produit des deux suivanlos 

(t53) 7 — oi/— I, 

ehacun des produils en question aura pour modulo la raciiie carree de 
la quanlile 

qui resuUc dc la inulliplicfUioii des quatre factour.s (58) el (05). none 
DC module sera equivalent a 

( 66 ) + 

c*fist-a-dire an produil des modules des expressions (58). 

Corollaire f. — liO produit do plusicurs facteurs imaginaires 

ij t, I , ... 

a pour module le produit dn lours modules. 

Corollaire II. ~ Si, dans le corollaire qui precede, on supjmse les 
divers facteurs imaginaire.<t egaux outre eux, cl lour noinhro egal h in, 
on rcconnaitra quo la puissance d’une e.xprcssion iinaginaire a 
pour modulo la puissance tic son module. 

Corollaire. III. — • Gomino le produit do plusiour.s modules no pent 
dovonir nul> Saiis quo Tun do ecs modules s’ovanouisse, el qii’iinc ex- 
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pression ima^inaii’c donl le modulo s’ovanoiiit sn rodiiil uoccssai mo- 
ment a zoro, il ost clair cjuc lo corollaire I oiiLi’ainora oncoro la propo- 
silion suivanlo : 

Tiii';()nf.M)v IV. — Le produit de plusieitrs fucienrs {maginaires ne penf 
s’deanoiiir aver, son module, (luaulant quo I’ an dcs /aclenrs se reduil u 
zero. 

On lUalilit oiicoro sans difficult^ lc.s thcorbmoa siiivants : 

TiiKOHi^iiK V. — Pour dwiser unc expi'cssion vnagiuaire par line quan- 
lite reelle, il suffil de dimer par cette quantild, dans P expression doni il 
s'agil, la partie reelle el le coe/JicietU de sj— i , 

Demonsiralion . — Kn offcl, divisor Texprossion iniaginain' 

a -h |3 7 

par unc (juanlito roollo y, c’nst oliorcher line soconde oxprossion i ma- 
gi nairc 

ffui, oLanl rmihiplioc par y* roproduiso la proiniiiro, on sorto ijiio I’on 
ail 

( 67 ) y{p -h 7 ^/Trr) = « - 1 - (3 /— i . 

Or roqiuUion symboliquo ((57) ('squivaut aux deux equations rcollo.s 

yp = «, yq ~ 

dosquellcs on tiro 



el, par suite, 

(G8) + 

Done, pour oblcnir lo quolient de I'cxpression imaginairo a -f- [d v ~ * 
par la quanlile rocllo y* il sufifil, dans cello expression, do divisor par 
y la partie rocllc cl lo cocHicienl do y/— i . 
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Tiii.onujic YI. — Pour c/imer une expression imaginaire a -i- [3 yj -y i 
par line expression semhlahlc y -f- S y/— i, il saffit. de inulliplier la fn'c- 
ini&e par une troisiejne expression imagumire y — S \j— i qai soil eonjtt- 
gude a la scconde, cl de divisor le produil ohlenu par le carve da module 
de y + 0 — I . 

De'monsiraiion. — En cfTet, divisor a + p y/ — s par y -i- 5 y/ - i , 
e’esf clierclicr unc expression imaginaire 

iv-p-hq\/~ 

qui soil propre a verifier la forraulc 

(69) (y + 5 y/— i)a: = « -H | 3 y/— 1 . 

D’ailleurs, si Ton multiplie par y — S y/ — t Ics deux moinlji’os do 
i’equation (69), elle deviendra 

(70) (y’ + i 5 *)-r~(« + Py/^)(y — 3 y/^), 
el I’on 011 lircra 

i7.) (i+liEiMtnijEa. 

H- 

Or cette derniorc formulo comprend evidcmmnnt lo (licoreiiio 

Scolie. ~ Si I’on dcvcloppc Ic second meinbre do la Ibnmilo (7 r), 
en ayaiil egard an llidoreme V, on Irouvora 


(72) 




TiiKoafiME YII, — Les deux polyjidines 

(y3) ( + ■'t-flrt-iaj-t-fl,,, 

I Co a;" 4 - c, .r"-* + . , . -j_ ^ ^ 

dansksquels a^, a,, Cj, c,, designcnl dcs coefji- 

cienis reels ou imaginedres, ne peuvenl raster egaux enlre eux, quelle que 
sou la valeur reelle ou imaginaire de x, d nwins que Poa n’aii 


(74) 


aQ — Co, ai=:Cj, 


I — - I , « 
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])emonsti'aii<m. — jin fifTtil, s'i doiix polynomes (73) restfiiit ngaiix. 
quel ((uo soil n, Iciii* (lUlorcnco sei-a toujoiu's luillc, cl Ton aura eon- 
sLammonL 

(7.3) («o — Co)‘<?"-l- («i — H-. . .-t- — j? -t- a,^—c„~o. 

Op on lirora tie reqiialion (7.')) : 7" on p()sanLa? = o, 


Clfl Ofi — 0| (Ifi — Cfi { 

•1° on cliviaaiU lo pnnnior mombro pai'.r, (}t posant do nouveau x = o, 
ot ainsi do suite. 

Nous ronuu’cjiioi’ons encore quo, claiU donneo rcqualion algebriquo 


(Ians laquollo n (h'lsigno un nombro ontior quelconquc, ol 
u„-\,(in dos confiicionls (jonstanLs WjcIs ou imaginairos, on pout toii- 
jours rc'idniro i'l runitc) le coolficionl dn premier tonne. Kn odol, si i'on 

p()S(i 


(77) 






= 1, 


1^2== K 


oil, CO qui reviont au nu'imc, 

( 78 ) f7j™i7oAj (7j=fiDn, •■.) (7« — | — <7/,— rtoK, 


I’l'jquation (7G) pourra s’(3crirc ainsi (fu’il suit 

( 79 ) «0 ( H- A 7 C '*-1 -J- IL®"-* + . . . 'h Itc + K) = O ; 

ct, commo«o dilTiiro n^cessaircixiont do zero, lorsquo est lo pre- 
inier termo do I’cquation (7G), on tircra do la fonnulo (79)* I’ounio 
au thcorbmo IV, 

(80) a;'* -t- A + 13 a!"-® -h . . . + 1 a? + K = 0. 

Dans lo cas partioulior oil I’oquation (7^) ost bmdnie ou du second 
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di’grc, (•’et.l-a-dii'c dc I’linc des formcft 

(Si) 0 , 

(S:i) aocr^-H 'h o» 

alors, apres la reduction du coefiicient de son priMuicM* terme a Tmiitr* 
rile devient 

(S3) 

on 


^ IL ^ Sui la resolution des equations du preniiar et da second dc^re 
« coefficients quelconq lies y rMsoti inia^inaircs. 


Coiisiderona d'abord une equation du prcmic'p cloj'ro ii no ('(tie ion Is 
i‘ecls on iinaginaircs. Si I’on reduit ii I’liniU'! lo coonicioni du [U’oitiior 
Icrme, cotte equation se prescutcra sous la Ibriiio 

(') .r-|-A = n, 

A dcsignant une coustanto rcclle ou iniaginaioo, ot I’oii (>n lii-oni 

X — —K. 


(ionsiderons maintenant une equation quelconque du 
Si 1 on reduit ii 1 unite Ic cocrficioiit du prciniei’ tonne, 

■ se presen tera sous la forme 


soounui ilegro. 
eello oqiialioii 


'' ' A X + 1} (1, 

A. B designant deux constanlos r6ollcs ou iinaginaii-os. Si. do plus, la 
constanfc A s'evanouit, requation (3) dcvieiulra 

.r’-t-B-o 

ou 


(5) 




-n. 


Bone alors, cn ecrivant, au lieu dc 


B, « p sj— 1 , el allribuant uux 
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IclU’cs a, fl ties valours roclles, on aura siinplement a rosoiulrc I’equa- 
tion binOmo 

(6) ct -1- (3\/— I . 

Or, on y parviondra sans ptunc, on opcraiU conime il siiU. 

Designons par p, q deux quanlilcs rcollcs lolloineiU choisics que 

( 7 ) + i 

soil Lino valour do m propro a vorilier reqiiation (6), Cette oqualion 
donnera 

( 8 ) /)* — 1 
el, parconsL'Kfuont, 

( 9 ) 

( 10 ) a/^i 7 ^=:| 3 ; 

puis on lirern dos formules (7) et (10) 

(3 , — 

(ir) — 

oil, CO qiii roviont au ni6mo, 

( 12 ) 

D’aiilcurs los formules (9) id (lo) ontraincronl la suivanto 

(13) jtjSH-y«=r 

quo Ton pout aussi dediiiro immodiateinont do requatioa (6) joiiilc 
ail corollairc il dii thoorcnio III. Enfin I’oii conclura lies formules (9) 


ct (r3) 


(14) 

^ A ^ 



(i5) 




ORmrci dc Gk S* H, t. IX, 



i()(i si'll i.A UKsni.i.ridN III fv I Ml vnn\H m mj liiMi j h 
(>i, par 'inilc. 

(.. 1 ^ /■ ( ' ’■ 


puis, t'li siilisliluiiiil III til' /t 1.1 ! s ■, 

(Ic C/ thills lit lill'lllttll' t I " t. "II IlKlMi'I.I 


f ilii m 


(IS) 


( ^ • t i’ 


' 1 ' 


till, rr t|iii n‘Yii’iil iiii iiii’‘nii‘. 


(i|it 




Dtiiit' IV'i|iiiiliiiii ( (1 1 iithni'ni'ii ih'tiY rit« titi ■ 4<iu{ 

pi'i'livt'iiinil 


(■till 


l\ »» . 1 ' 


« 'U . 4 •(..•nJ 5 4 


(u) 


'1 


nil, fi' i|iii ri'vit'iil iiii )iii'‘iii", 


' ' ii 




(aJ) 


'iM'\ j'l' ,',t »' 


I ; 

tH \ <t . ^1 a r 


' 4 


1 >1 


■* ' 


DuIIH Ic I'llti (HI H (<VilitliMli, I U t -tr rt ifniiaK , 


* A. 
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Dans le moino cas, on (iro do la formuhi (i8), on su])i){)s{ml a positif, 


(a5) 

ot tic la I'ormiilo (rt)), on supposanl a ncgatif, 

(a(i) .r=:±(-«)V-*- 

(k‘s dorniort's s’accordonl, comino on dcvail s’y aLlt’tidrn, avoc los Ibr- 
mulos (/|o) ot (/ja) du § I, 

Dans 1(! oas ou a s’cvanouit, I’otjuation (0) so rodiiil h 

(a 7) 1, 

ct I’on (iro d(( la Ibrmnlo (i8) on (r;)) ? i" on snpposant p posiliC, 


u- 


-h- 


(2«) 

2 “ on snpposant p nogatil’, 


/f 


?)V-' 


-l-(- 

. 

w \ 



('«)) 


lV . 


-■1- 




Ainsi, on particulior, los doux racinos do rotfualion 

(So) — t 

soront donn6os par la forimilo 


(3r) 


.1?: 


.-u 




ot colics do r^quation 
(3a) I 

-par la formulc 



Rovcnons maintonant ii reqiiation (3), ot supposons quo le coclTl- 
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ciont Acessc de s’cvaiiouir. Cette equation ])oiivant s’ocrirn ('oinnin il 
suit 

(3;i) + o, 

on on tirora 

(35) 

Or rcquation (35), ctant de la in 6 ine forin<‘ qnn I’dqinition ({]’), so 
resoudra de la m 6 me mani 6 i’c, ct fournira pour a: -i- - dos valours 
semblabics aux valours do a: d^tormincos 2 )ar la (drmuln (i 8 ) on (rq). 

Excmple. — Soit donnec I’eqiiation dii soeond dof'rn 

(36) (5 -t-4 \J— i)a7 + 6 -h 8 i — o. 

On en tirora 



D’ailleurs, si Ton rcmplace x i)ar a? — -h 2 dans h' jijvnnior 

membrc do la formule ( 18 ), etsi ron pose on (tulro « -- p .. 2 , 

on tirera do cctto formule 


(38) + 

Ct, par suite, 

(39) + 

Done, Ics deux racincs de rcquation (3G) scronl rcspoctivoinent 


(4o) 


a; _ ^ 4 - 2 v/^ - -H a r= a, 

«=^ + 2V^ + Q + a\/Crij = 3^_/,,/Z:7. 
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§ HI. — Sur la resoluiion des equations binanies* 

(lonsideivins line equation liinomo du tlogrc n, la Icltre n ilosignant 
iin noinbro (intior ((uoloonqno. Si Ton reduit lo coelficioiit du premioi* 
tci'nie a riinUd, nolto equation sc preseiitei'a sous la forme 

(i) a;'‘-l-K = o, 

K elant une constautc reclle on iinaginairo, ot I’on on tircra 

(а) 

Done, (Ml licrivant, au lieu de — K, i, ot altribuant aux 

lettres «, p des valeiirs rOellcs, on vamiuiora requatioa (i) ii la forme 

(3) ot + 13 /— i . 

Or oil prouvora facilcmont quo ccltc clorniere pent (oujours dtro resoliie 
par des valours rficllcs ou imaginairos do la variable a). C’est, cn efl'et, 
00 qui njsiiltc dos principos quo nous alloiis iitablir. 

Supposons d’abord quo Ic degre n sc roduise ii iino puissance do a, 
c’est-ii-diro ii run des nombres 2, /j, 8, 16, .... Alors Triquation ( 3 ) 
se trouvera riiduite ii rune des suivantes : 

{(',) u;* 

(,')) ,r» + 

(б) 

(y) a + p \/— I , 


Or I’oquation (4) a diija (He rcsoluc dans le paragrapho prccedeni, oii 
roll a fait voir qu’cllc adiiiot deux racines do la forme /» •+• <7 s/^ i . Do 
plus, il suffira do poser 
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pour obfcnir, ii la place do la formulc ( 5 ), lo syslonio (l('s ('‘(juations 
hi Homes 

(S) /=a + |3\/^i; 


!i la place do la fomulo (0), lo systeme dcs Irois (•({ualions hindiiios 
(9) x'‘~y, y^-z, - 3 '=: a -h |3 i ; 

a la place de la formulc (7), Ic syslomo dcs qnalni c{fuali()ns hiiionios 


(10) y^ — s, z^=u, |-.|3^/— 1; 

etc. 


D’ailleurs, la dernihro dcs formulcs (8) (Uant scmhiabic a I’oqua- 
tioii (4), on on lirera deux valours recllcs on iinapfinaircs do y; cl, 
aprcs avoir suhstitue succcssivcinont cos deux valours dans lo siujond 
mcmhre de requatioii on deduira do, (udlo-ci quati'o valours 

recllcs oil imaginatres do cc qui soroiU jiroprcs ii vorilior Toil na- 
tion ( 5 ). Pareillemcnt, on tircra des formulos (p) doiix valours do z, 
qualre valeiirs day, et, on d^finilivo, liuil valours <lo .r propri's ii 
veriller reqiiation (6). Do memo oncoro, on tirora dos forniulos (10) 
seize valours do Jjpropros ii verifier I’cqualion (7), ole. Done, olia- 
ciine des equations (4), ( 5 ), (6), etc. olfrira autaul do raoiiu's ((uo 
son dcgr6 renfermc d’linilos. On voil, on oulro, quo la ddlormiualion 
exactc do cos racinos no prcsenlora aucuno difliculld. 


biipposons maintonant quo lo ilegrc n soil un iiomliro impair. Dans 
cette hypotliese, 1 equation ( 3 ) admottra ccriainomont nno, ou jilii- 
sieurs racincs reelies ou imaginaires, si rune dos ((uantilds a, {i s'dva- 

nouit. liii effet, soil am -h i unc valour irapaire do /«, On vdriliora dvi- 
domment requation 
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Itl 


on pi’oiianl. 

__L 

(l 3 ) ,v ’:r- 

on liion 

(i/|) 

suivant quo a sora posilif ou nogalif; ct rcqualion 
(l 5 ) .r“rr;(3^ — I 

on 

(iG) 13 t , 

((11 pronant 

\ _ _ 

( 17 ) .rn=:(~l)"'|32">+'\/— I 

on bion 

_l _ 

( 1 « ) ,f --r: (- 1 )«<<-'(-- (3 v/— I , 

snivantqiKJ ^ sc'ra posilif on negatif. ,rajoiU(( ([uo, si, /> (Haul impair, 
los qnaiUi(('(S a ol [3 no s’((vanonisscnt ni rnn(( ni rauti'((, on poiirra 
(Micoro li’onvor nno valour r6ollo ou imaginairi’ do .r propro ti vi'riliin' 
rcMfualion (3) on 

(uj) 

(Vost 00 (|iio I’on (Icmontrora sans poino on raisonmuUconimo il suit. 

Ilcprcsonlons par p-hf/sf—i unc valour imaginairo ([uolconqiio 
atlribuoo a la varialilo cc', par 

4 

( -jo) I’ + Q I = {p-hfj — (« -H (3 1 ) 

la valour corrospondanlc du biin’imo 


(21) 


x" — (« + (3 
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etpai' p, R Ics modules dcs Irois expressions imaginaires 

l) + q\l~i, c' + Pv/— 1> P-hQ\/ ii 

en sorle qu'on ait 

( 22 ) > ~(p‘ q'Y t 

(23) ’ p 

( 24 ) R=-(F-hQ')^. 

Le module R do rexpression (20) doviendra, on vertu c!u theori'mo If, 
superieur a la difleronce 

(25) /'"-p, 

\ 

si Ton suppose /’]>?''; ct, par consequent, il surpassera In 

module p, si Ton a 

(a6) /■>(2p)". 

Au contraire, Rscra equivalent a la valour numerique do [3 ou do a et, 
par consequent, inferieur ii p, si Ton suppose 

{27) <7 = 0, a;"— jo''~oe 

ou bien 

(28) /> = 0, . a!«=((7\/Cr7)“=(3(jCr7. 

Done, la plus petite valenr quo puisse acqu 6 rir le module R do rex- 
pression (20) ou (21), tandis quca?vario, esl inlericuro au modulo p 

de « + ot correspond ii unc valour do 00 (tiirci’ento do zero, 

i 

raais dont le modulo r ne surpasso pas (ap)". D’ailleurs, si Ron 

attribue a la variable x une valour distinctc do p -\-q\j ~ i , et ropre- 
sentee par 


p + q\j~\+z, 
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Ic l)inomo (2 1 ) so Iransfoi'mora on iino foncLion cntibre do z du dcgre n, 
savoir 


I (/^ + <7 I +3)“— (a -h (3 v/~ 1) 

I n (j) + q \/’“i) 5"-‘ + z". 


Or, dans la formulo (29), la sommo dcs doux premiers termes du 
second moinbrc s’6vanonira si Ton prend 


( 3 0) 

ftlais si I’on prend 

( 3 1) 


P + Q ^iz:\ 

«(/■>-!- <7 v'-l)'*"* 


^ P-i-Q^/zn 


£ d6signanl nno (juantitc positive tres pen diff6rcnlcdo zero, ce second 
membro deviendra unc fonction entiiro do £ qui ofTrira pour premiers 
lormcs los deux expressions imaginairos 


R + Q\/— I, ~8(P + Q\/— i). 


Done, si Ton divisc ccltc fonction do i par P-i-Q\/— i, Ic quotient 
sera do la forme 

(39. ) I — e -H c, £« -}- c,eM- . . . + 


(‘) Ln formnlo (29) so didiiil immddialomonl do I’dqualion (20) jointo a calle qu’oii 
obtionL on romplapant j par p -hq</^ dans I’dqiialion conniio 

{a) O'-rZ )» = J'X + 3 -h , . iiyz«-i + z». 

An roslo, I’omploi quo nous faisons ici do la formulo (21) n’exigo pas quo Ton dfitormiiio 
los coorndouls do toulos los puissances do a qui onlronl dans lo second mombro do coUo 
formulo on do la formulo («). On pout mfimo, A la riguoiir, caleulor soulcmont lo cooffi- 
cionl. do 3. Or, pour s’assuror quo co coofficlont so rdduit, dans la formulo («), A /y"-', 
11 sufAt d’obsorvor quo Ton a gAnAralomont 

(/>) (j)' -+• 3i) (y -H 35 ). . .(j' H- 3n) ~x" ■+■ (^1 H“ 3j-l-. . .+ + . . .4- . .Zn 

ot, par suite, on supposant oj = «» = ,.. = zn=z, 


OHuvret de C, — S. II, t. IK. 


i 5 
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e,, c, c„_, designiuit dos coefficients reels on imaginaircK, el I’on 

Irouvera, en supposant la variable 3 determinee par i’eqiiation ( h), 


(p +<7 — (k 4- ( 3 (V^ — i) 

(P-h Q\/^ 1) (1 — . .-t- t'«-|£'' ). 


Observons maintenant que, si U n’est pas nul, le, second ineinbrc' lie 
I’cqualion (33) ofTrira, pour de trbs petites valeurs do z, un inodiile 
inferiour a R, Kn offel, si Ton nomine 


/C|, ^5, ,,,, j 

les modules dcs expressions imaginaires 


Cl, C2, ... I 


la Somme des expressions 

r-£, C,£S CjE*, 

ou le polynbme (32), aura pour module (on vorLu des tlieoroines II, 111 
o( de lours corollairos) un nombro 0 inferieur h la sommo des qiiaii- 
tifes 

I — £, X,£*, XjE’, 

en soldo qu'on Irouvera 

— f(' — 5«1« — Xj£*— . . . — 

D'aiJlcurs, pour dc tres petites valours do s, le polynbiue 
I — X,£ — Z2 £»~..._x«_,£«-' 

6tant tres pou different do I’unitc, on conclura do la roriunlo (3/j ) 

(36) 

^^7) en<R. 

Done, lo^uc R no sera pns nul,' on poum clioisir s ,1„ 
c raorlnle 8* dc I’cKpression (33) devionne infdrioue ,i Ji. fl 8„;i dvi- 
demmenl do eclle romarquo quo lo plus pclil modulo do |■(Kp,■on- 
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sion (21) no sanrail difloror dc zero. Done, piiisque ce phis petit 

I 

luodiile coi'i’espoiul a unc valeiir dc r infericurc u (ap)”, et quo I’expres- 
sion (21) s’evaiiouil avec son module, I’equation (ig) 011 (3) adniet 
unc on plusioni’s racines donl Ics modules sonl renfemes entre les 

I 

lirnites o, (ap)". 

Dos prine.ipcs quo nous vonons d’oxposcr no .se.rvcnt pas sciilemont 
a pi’ouver quo, dans lo eas on ?i esl impair, roquation (3) admet line 
ou plusiours racines reelles ou iinaginaires; ils fournissont encore le 
moyen de determiner niimcriqueinent au moins I’line do ecs racines. 
lin ede.l, supposons (jue, n etant ogal a tim + j, on designe par a?, la 
valour do ,v donndo par rune dcs liquations (i3), (i/|), (17), (18). 
Aprils avoir caleulo les valours correspondantes dcs noinhresx,, Xj, ..., 
on Ironvora sans peine uno valour do e propro a rendre positive 
la ((luinlilo (3;>), e’est-ii-diro ii verifier la condition 


(88) ‘ + 

(lar il siiflira, pour y parvonir, d’attribuer a £ dos valours dccroissanlos, 
par oxomplo 


I j[^ I 

JO* IOl> lUOO 


jtis([u’a CO quo lo polynomo 

( 3 g ) x, s -I- xi $2 -I- ... 4. x„_, e"-' , 

((iii ddo.roit conslamrnont et iiulefiniment avec s, devionne inferieura 
I’unite. Or, e etant choisi do manifcro a verifier la condition (38), il 
suflira d’ajoiitor h iUi lo second membro dc la formule (3i), pour 
obtonir uno nouvcilc valour do a;, ii laquellc reponde unc valour de U 
plus petite quo le module dc rexpression « -)- P\/— t. Soit a?2 
(lolto nouvcilc valour do ce. L'op^ration par laquellc on a ileduitaia do 
a?,, (Hunt plusiours fois rdp^tcc, foiiniira uno suite do valeurs de x, 
auxquollcs corrospondront dcs valeurs dc plus en plus petites dc la 
({uantito positive 11, qui rcprcscntc le modulo de rexpression 
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Cola pose, soil 


(4o) 


, 3 ? 2 ) ^^ 3 } 


la suite (ies valours dc x doiU il csl ici question. Tandi.s quo J(?s mo- 
dules dos expressions 

(-il) j-J+a+Pv/— 1, I, i, ... 


deviendront dc plus en jilus polits, Ies tonnes do la serio (/jo) coiivor- 
gcront vers une cortainc limitc qui sera ncccssaircinont uik! valour 
dc X propre a verifier I’^quatioii (3). 

II reste a examiner le cas oil Ic degrii n dc Tequation (3) mi so rd- 
duitni a un nombre impair ni a une puissance do a. Soil, dans entUt 
hypolhbse, a^Ia plus haute puissance dca qui pui.s.se divisor 1(\ degrb /?. 
Co degre sera lo produit dea^par un nombre impair ii/« -h i, ot rnijiia- 
tion (3) ou 

(42) a + |3y/““ 


pourra ctre reroplacee par le systeme dos deux fonnules 


(43) 


t^'=zy, + 


Or la scconde des ^nations (43), etaut scmblahbi I'l rwfuation (3). 
mais d’un degrb impair, pourra toujours ctre verifiiki, d’apn’js o(^ (iii’on 
vient de dire, par des valeurs rccllcs ou imaginairos dc ,y; at, pour 
chacunc de ces valours do/, I’cqualion 




dont le degre sc reduil h une puissance du nombre a, Iburnira an taut 
do valours dc ® que son degre ronforino d’unilos. 

On peut done afflrmcr quo, dans tousles cas, une Equation bindnii' 
admet des racines r6clles ou imaginairos. 

Au rcslo, on s’assuren facilcmonl quo lo modulo dc chacunc dca 
raoinoa do I’oqualion (3) ao rfdui. loujours i p=. Car, ai I'ou nommo c 
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irr sifii r.\ TinioiuK dk r/iU.niiNA'rioN. 

Ii! iitotliilit (t’liun (In (;(»s niniiu's, on {Uini, ('Ji vnrln dc lUi (pii ii (Un dil 
(li-(l(;sSUS (^]l. 

(/'li'i) /•’* (, 

cl, (liii' siitlis 

1 

(/l.’i) c p". 

IV, - Siir Itt riholutiiiii ifrs I'ljimlionx <ht i/urtcorujiir 

() OH'llkinit'i rt'o/s. 

Si, (Itiiis unit c(|ii!ili(>ii (In n, on I'l'tduil li I'nnilc li' nonniciciil 

(In [ji'cmic'i’ (crnin, clln .sc prcsciilnrii sous In Idi'iiic 

(i) .r'' | A.c'* ' i H.i’" 'I I , . . I l.i' I K ti. 

Si iruillciirs li's (iocl'lic.iciils A, H I, K soul t'ocls cl. iliiiiiics (‘ii 

niiiitlii'cs, on |iiMii't‘ii, lo]’s(|nn nnrfiiincs nniulilions siu'onl t‘cin[ilh>H, 
nriirnnu' ([iiit ri'niiiulioii 0 ) niliiicl iIcs rjuiincs rcnllns, cl Ton cliihlit'ii 
suns |iciiic Ics |)rii|Misilions sniviiiilns : 

'riir;(nu’;.Mi; Vi (I. ■ Si, ni mhmiluuni tUtno aim's l'((iiir<u dom b piv- 
muT nivniinv do I'duimUion (i), datu' ralrurs nlribs v( Jinm dv ,r, ihiv 
( uirmplc .c ' (i, tv h, tm nhlicat dtut.v rrsultats d<i stones oonlmircs, on 
poiirra an t;onrliirr tjne f'vr/uadon ad/nef. an nwins iinr rarinc nkdlv vonh 
prisa vnira n at h. 

/}dnioris'ira/i(ifi. Kn nUcl, nonnevons (jun i’on lasso vai'icp/c pni' 
(Ingres insnnsililcs ilcpnis iti linitio ,v a jiisijn’a la liniilc iv ~ h, I,c 
pnsuiicr mcinbro do riupiiilinn (i^, on Ic polyiie’uiic 

(a) iv» h A. c''-'h- I l.»''‘ *1 ... I l.c -1 K 

vurioru lui-ninino pm* dogrn.s iiisnusihlo.s, cn nousni'vuiiL nne valciir 
flniii, inais do inunil'i'it it cliHngt!i* do .sij^no; ol. il c.sl idair ((ii'il .s'evu- 
nouii'H (HI monuiiiLoii il passnru dti posilirau nn^nlil', on du no^alifaii 
posiliC. 
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Corolkire I . - flcstbon d’obscrvor quo Ic polynomo (a) pout t'lro 
considers coniine Ic prodiiil dos deux factours 


(3) 

ft 

(4^ 




n 



4- 


B I 




K 


doiit le second differe trbs pou de ruiiite, cl par suite resle jiositir, 
quandoii attribue ti la variable a? une trbs grande valour iuun(!ri(jue. 
Cela pose, comme I’autrc factcur w” change' do sigue avoc .v, dans Ic 
cas oil Ic degre n cst un noinbro impair, il suflira cvideinrncnt, dans 
ras, d’attribucr a la variable a? deux valours do la fonno 


x=~a, x — a, 

a designant uno quantitb positive tri's considerable, pour ((uo los vu- 
ieurs correspondaiitcs du polyiidmo (a) soie.nl airootbos do signes (iim- 
Iraires. Done alors requation (i) admoltra an moins uuo raoino riu'Ilc. 

Corolkire II . — Si, Ic degre n etant un noinbro pair, on dcsiguo Imi- 
jours par a une quantitb positive trbs considerable, lo polynbino ^ii), 
oil le produil dcs factours (3) ct (4), sera bvidemmoiit positif pour 
~ Si d’ailleurs la quantitb K ost negative, le polynbino (a) ili'* 
viendra positif pour a; = o. Done alors co polynbino ebangora de sif^ue 
tandis quo Ton fora varier ai, soil entre Ics limites a; --- - «, a; == sni I 
outre les liniitosa? = o,a' = fl. Done, par suite, l’b([uation (i) adinettru 
ail moins deux racines rbcllcs, I’uno positive, raulre nbgativo. 

TiiEonfiJiE IX. - Supjmons que, dans le polyndine (a), le dernier 
terme etant negalif, les termes positi/s, sil en exisle, suwenl immddiale- 
meat le premier terme. V equation (i) admellra une racine rdelle el posi- 
tive, el nen aura qu une de cello espdee. 

Demons tralion. — Soicnl 


Pi> Ps, p„-i, 
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Ids vulours nunici'iqucs tics coefficients 


A, B, .... I, K. 

lin vertu do riiypothcsc adniise, I’cqualion (i) sera dc la forme 

(5) .-f- . .-p„_,a: - p„=o, 
Di etaiU un nombro entior inferieur a n. D’ailleurs lo polynoine 

( 6) x» - 1 - p, -H pja!'-“ + . . . -h p,„.c'‘-'« - p„,+, a;"-'"-' - ... - p„_, jr - p„ 
est lo produil dcs deux facteurs 


(7) 

( 8 ) 


x" 


+ . . • + p«, - + . . . + .:^)l 


(U il est clair quo, si Ton fait croilro x par degr6s insensiblcs, mais 
inddlinimciU, h partir dc a; = o, rexpression 


(9) 


X”‘ -\r Pi a!'"-* + . . . + p„| 


croitra on passant do la limile p,„ a I’infini positif, tandis quo IVx- 
prossion 


( 10 ) 


p'"+‘ 

X 


. , .|_ — + -P-'i- 

r- ^«-;n 


docroilra on passant do I’inlini positif li z6ro. Bone alors la dilfe- 
rence (8) croitra sans cossc, on passant dc I’infini positif a I’infini 
negatif. Done cetto difference s’ovanouira, mais unc fois seuloniont, 
pour line valour positive dc x> ct Ton pourra en dire autant du poly- 
ndmo (6) qui forme Ic premier membre dc Toquation (5). 

CoroUaire. — Lorsqu’on suppose m^o, I’equation (5) sc r’eduitli 

(ii) a)'* — piic'*“' — pja?*-* — . • ■ — p«-ia? — p« = o. 

Done cetto dernierc admet unc racine recllo positive, ot n’on a qu’une 
de cetto ospecc. 

Lorsque les coefficients dc I’cquation (5) on (ti) sont donnes on 



1» 

iiomlires oniicutaisiimcntcliilorminiTla '’’I""; 

,i„„ avec ana approximation al.oai grmnlo .,«'n» In juRO onnyonal. ■■ n 

I'aida do proci'tlos scraiilabics ii coax ailx(|Ui'ls on a a . I.nio > 

„.olioa cica racinoa camnaa ct cul.i,,uaa, II .'Sl da.Ilon.'a hnnio I' 

ii a'»„i, On y a, 

on parliculicrpour I'cqualiou (ii). o" 'I"'' 

nous allons exposer. , 

Soient p loplus grand cles coofficioids p„ p, p„ Pt*. “ 

racine positive do I’equatirtn (ii)- On aura 


( 12 ) 

et, par suite. 


i-f-pji" I p«-it t*p«' 


ou, ce qui I'evient au ni6inc, 

V«. I , 

1 . — 1 <p - - •■^p> 

{i3) 

Done la racine positive do requaliou (ri) sera inlei'ioun'au |il«is {traiid 
ties n ombres 


(j/j) Pi'HJ, P«--i P'l '• 

De Tequation (12), prtiscntdo sous la Idmu' 


(i5) 




, P/i~i 





on conclut encore que les rapports 


(. 6 ) 


P< 
— ) 


P2. 


* ♦ *i 




p« 


doivent etre ou egaux cnlro oux ot ii -> ou les uns siipnriours, Ins mi- 
tres inferieurs ii Done, par suite, Ics rapporls 
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(loivdiil olro, 0(1 ogaiix, ou les uns supericurs, Ics aiitrcs inferiours a 
l’unit() : cL I’on pourra cn dii-o autant des expressions 


/npiy_{npiY 

— , .... 

^ 1 i i 

Or il ('ll rt'sullc cvidommcnl quo la riicine x sera comprise enlrele phis 
pelil ol. Ic plus grand des nombres 


«P(. («P2)S .... («P«-|)"“', l«p„)'’. 

Observons inainlenanl quo, si, dans lo premier membre do Tequa- 
lion (r i), on altribue ii la variable x une valeur positive quclcoiique 
(hisigiKje par r, la valour correspondante dc ce premier membre sera 

('!)) /•" — pir"-' — Pi/'"-* — . . p„_,7- — p„ 


oil, ee qui revient au m 6 mc, 

(w) 


pH -I Pm\ 

,.«y 


Or lo prodnil (20) est compose dc deux faclours qui, pour des valours 
croissanLcs do r, croisseiU I'lin el I’aiilre, et convergent, Ic premier 
vers la limite so, le second vers la limilc 1 . Done co produit, qui sNHa- 
iiouitpOLir ;*=t, deviendra positif des que Ton aura ;‘>t, par cxemple, 
lorsqu’on supposcra /• = p+ i, on lorsqu’oii prendra pour r le plus 
grand des nombres (iB); do plus, le produit dont il s’agit ou le poly- 
lu'ime (tq) deviendra infini pour des valours infinies de r. 


§ V. — Sur la resolution des dqualions de degre quelconque 
d coefficients imaginaires. 

Consid 6 rons, comme dans le § IV, une equation du dogre n, mais h 
coefficients imaginaires. En reduisant le coefficient du premier terme 

OEm'res de C> —• S, II, t. IX. *1* 
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a I’unile, on ramonora encore cello eqiianon a la foi’ine 
(r) a’" + A.<;'*-'-t- . .-h I.r + K <>. 

Seuloment les conslantes A, IJ, K el les valours do .r propres ii 

verifier requalion (t) poiirront ctre imaginaires. D'ailli'iii's, si Ton de- 
signe par /) + y\/— i une valour imaginaire ([uelconqiK' allrilniee a la 
variable a-, ot par 

Pl> pa> • » • > pti'-\ t pm 

les modules des expressions imaginaires 
A, R, .... 1, K, 

Ic module du polynfime 

(a ) A n 4- ... -I- I X -h 1C 

• sera (on vcrlu des llicorcmos II cl III) egal ou iiiferiuiir a la smiiiiK* 

( 3 ) p. /•"-* + p, ;•«-*> -1- . . . 4- p„-, /■ p„ , 
el, par suite, le modulo du polyndmc 

(4) a7“4- A.r'‘-‘4- Rj?"-“ 4-. . ,-t- Lr 4- K 

(row- encore ic llieoreme II) sera egal ou superieur a la diHerence 

(5) - p, /•»-« - p, „ . . , „ p„.., 

loi’squ’elle sera positive, c'est-ii-diro lorsque le, niudule /•" de .»•" siii-- 
passera cclui du polynome (a). Or I’cxprossion (.')) acquruTa une v,,. 
leur positive ct difforente do zero {voir le ^ lY), des (,ue. le nimliiloy 
deviendra superieur a la quantile positive t qiii verili(^ I’eijualioii 

t"-P.^'‘~'+p.t''-='-h. . .-h p„_,v -|-p„, 

par excmplc, lorsqu’on prendra pour ;-lo plus grand des nombres 

Pi+O P 2 + 1 , .... p„_,-hi, p„H-i 

ou le plus grand lermc de la suite 

“ — L I 

«Pl. («P2)S .... («p„_,)''-<, («p„)«. 


( 8 ) 
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Doik; alors lo modulo du poiyndmc (/j), otant egal ou supericur ii I’ex- 
]ii'ossion (/)), acquorra lui-monic line valcur difTorontc do zero. Done 
ro(fua(iou (i) no peul olro, vcrilioo par aucunc valcur do oc dont Ic mo- 
dulo surpasso la quaiilito v. Ajoutons quo, si lo module r, devonant su- 
pdriiMir a v, croiL au dolii do Ionic limito, on pourra on dire autant do 
ro.xprossion (!y), cl, ii plus forto raison, du piodnlc du polyndmo (/j). 

(’.onoovons mainlenant quo Ton desiguo, par E-r-Q yZ—t la valour du 
polyndmo (/|) cori’ospondanlo \\ x=p +■ q \j— \, cl par R Ic modulo 
do, roxpres.sion iniaginaire P -h Q 4— i . O’apres co qu’on vieiil do 
dire, Ic module 11 orolira indellnimcal avoe r, Done los jilus pcliles va- 
l('iirs de eo modulo correspondronl, non ii dos valours infinios, mais 
a dos valours linios do r el do D’aillcui’s, si I’on attribuc a la va- 
i'ial)l(' a; line valour dislinclo dc/j -i- <7\/— i, cl rcpresciUce par 

/j-hq i/^ -+• 

lo pidyndme (/i)‘so Iranslbrmcra cm line fonction onlibre dec du 
d(!gre //, savoir 

(/j -h (/ \/~ - 1 - 5)'' •+• K{p -I- q -H 5)"“' 

-1- R (/> -I- q\! - 1 - 5)""° -1- ... -I- 1 (/^ -h 7 \/— • t -1- K, 

(jui j)()urra etre prdsonldo sous la forme 

|) -|, Q \/ir7 -I- (i>, Q, v/r:T)3 

-1- ( 1*2 -1' O2 -i- . . . -h ( P„-, + Q„-i \/^) 

P,, P, IV.,: Qm Qa. *... Q»-t designanl encore dcs quantiles 

rdolles. Cola pose, adim'llons d’abord quo I’exprcssion imagiiiairo 
Pj^_Q,y/ir7 no .soil pas nullo. Alors, dans lo polyndipc ( 10 ), la 
sommo dos deux premiers lermos s’cvanoiiira, si 1 on proud 

P - 1 - Q\/~ I 

ftlais, si Pen prend 

Ph-Q\/^ 

(-•) Vh:^’ 
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2 tlesignaiU une quanlilo positive Ires peu diflcrenle tie zero, la mcnie 
expression devioiiflra iin(5 fonclion enliorc cle e qiii ofi'rira pour piv'- 
niicrs lormes Jes deux expressions imaginaircs 

P+Q\/=T, -^(p + Q^zrT). 

Done, si Ton divisc cello fonclion dc s par P + Q \/— i, Ic quotient 
sera do la forme 

I — £ H-C*e£*-)- . .H- C«_,£", 

<?,, ^7.,, Ort_, designanl dos cocflicicnls reels oii imaginaircs, ol I’un 
Irouvora, on supposant la variable 5 delcrmin6e par la formulo ( 12 ), 

i O'^ V )” + A - 1 - y V^” r ~f- ■ 3 ) * * -(" It (^p -i- \/ — j -I- 3 )** * - 1 - . 1 1 

-H I (/•> -f- </ v/— 1 s) + K 

\ =i(lM- Q ^/— i)(i— £ + Ci£’h- Cjs’-e. . .-h f;„_i£"). 

D’autre part, si I’on nomine 

los modules dos expressions imaginaircs 

on prouvera, eii raisonnanl comme, ci-dessus (p. n/|), quo le module 0 
till polynonie 

< I 4 ) I — £ + C,£®-1- CjE’ + . . . H- <•„_! £" 

f’Sl infericur a la somme 

I — £ -I- >C| £* + XjS’ + , . , -h X„_, c" 

Cl verific, on consoquciicc, la formulo 

(|5) d< t — £(l ~ X,£ — X}£®— •. , . x„_, e"~' ), 

di'S quo I’on suppose £<Cr. Knfin la formulo (t 5) donnora evidcni- 
incnt, pour de trbs petites valours de s, 


(16) 

('7) 


0<i, 

0R<R. 
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Par ciiii8(!{(ii('n(, 1(H‘S(|U(^ 11 no. sera pas mil, on pourra choisir z do rna- 
nii'i'O <fiio lo modtilti OH do roxprossion (i3) domourc iiiforicur a 11. 
Done., si I’oxprosston iinaf^inairo P,-hQ,\/— i no s'ovanonil pas, la 
plus p('(.ilo valo.tir do K ou lo phis potil modulo du polynomc (,'}) no 
[lourra dilioror do zoro. 

AdmoUons ii prosonl quo P, -h s’livaiiouissc, ol. supposoiis 

(|uo, jiariiii lo.s oxprossions iina}i;inairos 

l>, i Qi\/ -i’. Pa I- Q P«-ri-0«-i\/^. P„-i'Q«v'~ = J. 

la promioi’o do liollos qui no soiitpas nullcs oorrcspondo ii I’Indico /«. 
Alor.s, dans lo jialynilmo (lo) roduil ii la formo 

j ) Q/ - 1 i-(P«.-i-Q;«\/--'0="' . 

I ) ( P«, . , -I- Q„, H -I- (P„.., -h Q,,-. 3“- ■ + 

la soiumo dos doux promiors loriuos s’ovanoiiira, si Ton pi’cnd 

(rq) 5 = ?, 

'C dosijj[nanl uno valour <lo z proprc a vorificr I’oqualion binomo 


('»!)) 

iMais, si Pon prond 


P + Q \/-2_ 
Pwi "1” Owi \l~~ ' 


(ai) 

£ (UaiU uno qiianlilo positive dilToronto do z6ro, lo polynomc (i8) do' 
vioudra uno'fnnelion onlibro do £, qui ollrira pour premiers lermes los 
doux t'xprussions imaginairos 

p H- Q i/iry , - e«' ( p -h Q 

Done, si I'on diviso colic fonclion do e par P H- Qv^— > » lo quolieni 
sera do la formo 


(aa) 


j gwi -I- C| £"*"*■* “d- -h ► • • ‘H > 

, c„„,„ dcsignanl dos cooffleients r6cls ou imaginairos, el I’on 
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(rouvcra, on supposaat la vai’iablo z dclcrniince par rcqiialion (at), 

s)" + A.(p + t/ \/ — 1 ll(p -i- (/\/~ t 

-H I (yt (j \l — I -«) -H K 

= (R -f- Q \/^)(i-£"'+ 1‘, 

D’autro part, si Ton iiommo 

les ntodulcs clcs expressions imaginaircs 

on s’assurcra, cn vaisonnant coramc a la page ii/i, {[uc le module 0 
(lu polyndmo 

(a/j) I — + C2e'"+* + . . .-h c„ 

verilic la forinulc 

(25) 5< 1 — s"'(i — Xi£ — xje* — . . . — 

lorsqu’on suppose e<i, cl dcvicnl par suite inreriour it runiltS 
lorsque e differc trespeu do z6ro. Done, si R n’csl pas mil, lo module 
OR do rexpression (aS) sera, pour do trbs pelites valciirs do s, info- 
vieur it 1\. Par consequent, dans rhypotlibsc admiso, la plus petite va- 
lour do R ou lo.plus petit module du polyndmo (4) so reduira encore a 
zero. ’ 

11 osl done prouvd que, dans tons les cas, les valeurs linios do /■ ct 
do as, pour lesquclles Ic module R dovient lo plus petit possible, font 
dvanouir ce modulo ct, par suite, lo polynomc (4). Oonc il existc unc 
nu plusicurs valours finics do x propres li vdrifior Tequalion (i). En 
d’autres termes, cette Equation admet ncccssairement unc ou plu- 
sicurs racinos soit rccllos, soil imaginaircs. 

La mothode par laquelle on viont d’etablir rexistonce dcs racinos 
reelles ou imaginaires des dqualions do dogro quelconquo peut en- 
core servir an calcul numdriqnc do ces racines, En olTet, noromons 
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vL',, .Pj los (Icux valciu's do ar ci-dossus designees par i <>1 

p -H ([ \ 1 — I z. Pour quo Ic module du polynomc ( 4 ) diminue tandis 
((uo la variable x passcra dc la valour a; = ,t, li la valour .r il 
siiffira do (dmisir lo nomlu’e s deinanierc quo Ic second inembre do la 
I'orniuie (i.)) on (2,^) devienne inferiour ii runite, el par consequenl 
do maniero quo Ton ail 

{ Zl £ -I- Xj 6’ -h . . . + Z„_, £"~‘ < I 


Oil 


( 27 ) z, £ + Zj + . . . + Z«_,„ £»-»> < I . 

Or la coiulilion (26) sera remplio, si I’on prend pour t un iioinhre in- 
foriour a ia raoino positive unique dc I’equation 

( 28 ) X,£ H-ZafiM-. , . + Z„_.,£"-‘=:l. 


D’ailleurs code equalion, pouvanl s’cerire comme il suit 


(29) 






Ibiirnira uno valour positive de - inferieure au plus grand des nombros 

Z|-|-t, Z 2 +I, .... Z;,_,-hl, 

ainsi qu’a la plus grande des qiiantit 6 s 

X — 

(«— |)X„ [{« — O^s] > •••) [(« — OXn-l]""' 

(voir le § IV), ot par consequent uno valour positive de £ inferieure au 
plus petit des rapports 


(3o) 


1 I 


Xi-l-J' Za+J z„_i + l 

ainsi qu’ii la plus petite des quanlitds 


I 

I 

2 

I 

(rt — Oz,’ 

_(« — j)Xj_^ 



(30 
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Done 1(‘ plus petit lermo de la suite (3o) on (3i), {’fiuil jii'l.s |hiiii* z , 
xerilierii la condition (-26). Do momc, on vei'ifiera 111 t'oiiditioii (I'y ) f>n 
pmiani pour £ un noinbre infericur ii la raeiiie positive niiiijiu' dc I'l"’- 
<{iia(iou i)indme 

1 >') /.,£ + — I, 

•III Ic plus petit torme do I’uuo quelconquo dos ileiix suit cm 




/j + i Xj + 1 




lit) 


(« — * 


r ' V 

1 

[(«— w)KjJ ’ 



n //I 


Amsi. Ibiis lous lescas, aprte avoir clioisi iirbilrainniioiil la viili-iii- 
■Ir .r ci-ilcsius roprSsenteo par x, ou p + (iii imunai. ilo ,•,•111. 

prraiii-rc valour, on deiluiro unc acoonilo x, i|ui founiisau iiii luuinilrc 

am.lulodupolvi.omc( 4 ). Cola pose, si IVi,, pi,, si, .,,10; Inis ,|,. 

MUlo lopiu-alion par laqucllo on <i 6 *,il a,. ,|„ „„ 

■ '■,»a,e„l unc sene .le valours fluios , 1 c ar, „„x,,,„.||,.s ,.„rr,.spu,„l,.„„| 
Micno CCS valeui's par 

^ ^ .2?1, 

la limilo vers laqucllo olios convc-gcroul, lan.lis I,, r , 4 

ac S..O, sea ec,.,.i,„.,;,c„c 

<>•« '''''' ''^‘‘Kinairc <Ic rcqualicm (i>. 

a'‘ + A a'— + B ««-» + . . . ^ ^ 

»«.ce quircvicnl au memo. 

<’t. par suite, ” !« 
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C.oinmc mi a traillmu’s, "on dasignanl. par m iin nombre ontior quol- 

( ) , 1 '"' a'" 7=z (.r . - a) (x'" •' + « .r'"* ’ + ,,.•+• a"‘-^ib + ), 

lii (brimilo { .'17) (loinu'ra (‘YidoninuMil 

/ .r" I A. I’" iv 

1 3<j ) < =■. (.r - (i) I'.f" -I -I- (ir/ -+- A) + (a* -H A rt + 1 ) -t- . . . 

' +(«"-' + A«''~’-l-B<<''“’ + . . .-i- 1)]. 

Done Ic. polynbnia (/|), qui (>st du dcgro n par rapport a x, peul tou- 
jmirs otro drcomposc on doux (aclcurs, dont I’lin soil liiieairc ol dc la 
roriitc 

(/lo) x — a, 

I’atUro (Haul iin nouvoau polyndmc du dogrc « — 1 ct dc la forme 

I -l-(a'"‘ + Afl''-*-Hn«'‘-'’ + ... -hi). 

Dc phis, cn dcsignanf par 0 line racino rccllc ou imaginairc do I’c- 
i|iia(i()n 

, j .r""' -I- {« H- A).c''"*-h («’H- A« -h R )a.’'‘-®-h. ■ . 

j H-(B''-'-l-A«"-*-hR«'*'’-h...-hl) = o, 

on proiivcra encore quo lo poIyn6nic(/|i) pent thro decompose cn deux 
nudeurs <lon(. I’uii soil — I’aulro ctaiit im polynomo du dogrc 
I) ™ 2 ot do la foriiio 

(/iS) .r'*-»-h {l> -h a -I- A).r''“®-h | b^+ nb -h o*-h A(A -h «) -h B].r"-^-h. . . • 

Done lo polyndmc ( 4 ) sera lo produit dcs fncicurs lineairos x — a, 
_ i, mi polyndine du degre w — 2. Kn continuant dc la memo 
inaiiilirc, ou prouvora ddfinitivcmcnt que Ic polyndmc ( 4 ) esl le pro- 
duit do n facteurs lineairos ot dc In forme 

('14) x — a, .r— d, ...t x — h x — L 

par un polyndmc du dogrc zero, c'csl-a-dirc par unc conslanto, cl, 
fXfe'i/i’m de C- — S. II, t. IX, ^ 
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. ccttc conslantc clcva so rocluiro <*,.onioio.,(, do ,r« dans la 

i. ohnome (4), par consequent ii runito, on (rmivt'ra 

Done requalion (0 pourra toi.jours o(ro pres.n.loa sans la (dnna 

0(.'- /■) <>. 

ii, b, >^’desigiiaut« constantos l•o(dl^'s on imaginaii'i's. iMais an a 
.i^in'ontre Ow- le ihcorcme IV) quo lo. prodtiil do plusiours IVloins 

jinaginaires nc pout s’evanouir qu’aiUant quo I’lns lindc-nrs s.- 

roduit a zero. Done toute valour iHudlo, mi inia}i;inairo do .r, priqiro ii 
verilier I’equation (4G), coincidora tiooossaironioiil. avoo I’liiio ilos va- 
lours dc X detorminees par Ics I’oruiiilos 


(4;) x~a=^o, 


i (t, 


.r / n, 


iVsl-a-dire avee I’unc dcs oonslanlos <t, h, .... /. ol, omnrno olia- 
l unodeces constanlcs ost ovidoninionl racino do roijii;dinn ( 4(3), an 
pourra cnoncer la proposition suivanto ; 

TiJfeonftME X. — Quellcs (fue soir/U ks t'dlmrs nb'Ui's on /tv vn/vuiw 
imaginaires des coeffidenls X, H, 1 , K, /'ct/mtiio/i {\) a iotijotiiw 
n racines reelks on irnaginaim, pt, n'en sauntlt ttvoir iiti jdus s^nmtl 
nombre. 


Do plus, on deduira immcdiatmnonl do la l(>i'tiiulo ( 'il) col aiilro 
theoremc : 

TiikorSjie XI, — Si /*on cle'signe pur u, b, r i\ /r Ica' n vtu'invs dr 

I'equalion (i), le premier memhre de cello cifualinn nti to polyttdnir ( 4 ) 
sera le produil des faclcurs lincaires 

<•33) a:~a, ,v—i, 

Obsorvons encore quo, si I'on deveioppe la sm:nnd nx'inln'U de IV> 
quation (45), die doyiendra 

(49) j . . . + Lv - 1 - K 
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of qtio I’oii lircra do la fomulc cii ayant egard au tlieoreino Vll, 

I a -\-h c -i- . . . -h i -h k — A, 
ah -I- rtc-h. . . + ai+ ak i- hv-\-. . .-i- hi + Wr -4-. . ik — B, 

abc. . ./■ -\-uhc . , . A -1-. . ,-\-l)c. . ,ik =+ 1 , 

((if<:..,ik -'zhK. 

- Or CCS dornicros equations comprcnncnt ovidemment un thcoromo 
([lie Ton pout ('monct'r conimo il suit : 

'I’HKOnfaii; XII. — Lorsf/uc, dans tine equation da degre n, Ic coe/Jiciciu 
da premier ler/ne esl rddail d V unite, les coefficients dii denxicnic, dii 
troisieme, da quatrieme, .... da dernier lenne, elanl pris alternalwemcnl 
area le signa — ei avec Ic signc -I-, soul rcspcctimncnt dgaiix d lasomme 
des raeincs, oa aux soinmes des prodaits quon obticnt en multipliunt ccs 
raeines deux d deux, trois d livis, etc . , ou enfin uu prodtiil de Unites les 
racines. 

[.orsqun doitx ou plusieurs dos constantes a, h, c, ... sont ogalcs 
onlrc olios, les lactours lineaircs corrcspondaiits dovionnonl ogaux, ol 
Ton (lit quo lY'quafion (j) a des racincs 6galos. 

Lorsqiic, dans lo polync'niu! ('i), bs eoeflicionts A, B, ..., I,Kson( 
reels, alors, on suhslifuanl succcssivoment dans cc poIyiuiiTic deux 
valours do, x imagitiaires, niaisconjugu(''osrunoarautre, jtarc.xemple, 

(5i; 

on obticnt (:!vidon)mont pour resultals deux nouvelles expressions inia- 
ginaires, qiii sont encore conjuguecs I’unc a I'autrc ou de la forme 

(f,a) P-)-Q\/“i, 

I', Q ctant dos quantites rcellos. D’ailleurs, pour que chacunc des ex- 
pressions (Sa) s’tivanouissc, il sera nccessaire ct il suffira quo I’on alf 


( 33 ) 


P-O; 


Q = o. 
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Done CDS tlcux expressions ncponrroiU s’ovfinouir I’uno .snus r.-MiOr, 
ol si |•(HIuation (i) olTi'e, dans Pliypothi’so iuliniso, nnn niciix* 

nairede la forme oirHi-u iiiio socdiulo conjiiKiifV ii 

ia [)reinierc ou tinia forme p - <] y/- J - In inetiii' ens, vvu\ di's 

larleuvs lineairesa; '~a,x-h , . qiii ijormspondronf a <|c(ix njii-iiic's 
imaginaires conjuguecs, seront oux-mdmos eoiijiijgue.s oiifir ciik (M( (In 
la Ibrnie 

(j 4) i, 

H (lonneront pour produit uii faclour r(’’(!) dii sojumkI siivoir 


tjj) 


Lr — /p)^-h 


Os remarques fournissonl Ics propositions suivunlivs ; 

TiiEOUftME XIII. “ .% dans }'4<fHUUon (i), Ics t'tu'fjit'u'nts )), 

I, ^sont lous reels, cetle dqualion. ri admeUra /lomhrc pair ilv ra- 

rines imaginaii-es cpii, prises deuv (i dotav, svi'otil nnijitpilMs I'uat' d 
rautre. 


T/(EotiI;ME XfV. — Si, dans Ic poly tuhne ( '\), Irs rorf/irlr/Hs A, H, 

J, Ksonl tons reels, ce polyndme sera ddcomposable n/j /(tefrurs nrh du 
premier ou du second degrd. 


Lc.s deu.x (luloremes qut pr6c6Jont a'dOuKlcnt (•vi’(f(«iiitn(-iif ii INWpm- 
lion (■;6) ilu § I cl aii polyinjinc qui forin(> In j)r(Moi<-f iiicinhrc «I(‘ cell., 
equation, c’est-ii-dire a long Ics polyndines doiU l(>s ooenieieitls sciti! 

reels, el aux equations qu’on olKicU eii c.eH polYn.iin.'.s ij 

7iro. 


VI. Sur la driernwiation des JoncUons synuHrirptes dcs rat i a ns 
d'ltne Equation donndo 


(•) 


A'" + Aa!«-' H- B a;" “* -h . . . -H K 


o, 


danslaquelle A. B, ...,I, Kdcsig 
gina)rc.s. Si J’on nomme a, 0, c, , , . 


iiontdes consIaiiieN rdellna ou iina* 
) h> I, It Ics rue.iiifts d(* eelln fr(fUii- 
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lion, Ton aura, oommc on I’a prouvo dans Ic § Y, 

1 11 -{'• h c ‘-p i 'i' /i ^ jV f 

{l/j -4" *'h * * * ~\r 0.1 ok be hi hk -f- , , , -f- ?A 1]^ 

(0 \ * 

I (the . . -h (tbo. . .k-\' . . he. . ,i7r=:qr I, 

1 ahc..Ak^±.Y.. 

Soil itiainlcnanL U unc fonction enlicrc dc chacune dcs racines a, />, 
c, ..., 4 (jui, comme los premiers membres des ^qiialioiis ( 2 ), ne 
chan go pas do valour, quand on ecliangc cnlrcellcs ccs memes racines. 
IJ sera cc qu’on appellc uno fonction symelrique des racines do reejua- 
lion (i), ot Ton pourra, sans rosoudre cetlc ccfuation, deduire la valour 

<le IJ des valours supposoos connuesdes cocfficienls A, B, C I, K. 

(On y parviondra on elTel tres ais6mcnl. ii I’aidc dc la proposition sui- 
vaiUo : 

Tinh)Uf;.MK XY. - Soient a, b, c, ... les racines supposdes inSgaies do 
i'dqitcilion (i). Concevons do pins (jue U represenle une fonction symd- 
iriqtic do ccs racines, et (ii(e,parun moycn quelconque, on ail iransformd 
U cn une fonction etUidre de a, du degrd m, savoir 

(a) Ollrt'"-' + . . .+ S = U. 

OR , . . . , 3, e dlanl de noiweaiix eoefficients dont les vakurs sc de- 
duisent de cedes des coefficients A, B, . . . , I, K. / equation (3) suhsisle 
landis quony remplace la racine a par V une quelconque des racines h, 
c, d, ,..,le polyndrne 

divisd par la fonction 

fournira un resle inddpendaiU de a, el ce resle seiapiecisetnenl la valeiu 
del}. 

Ddmonsiralion. ~ En effet, dans I’liypotlibsc admisc, chacune des 
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riicines a, h, c, cl, ... de Icqualion (x) verificra encore hi formule 

( rt) -+' OK. -i- . . . -i- S .r -t- G = U . 

l)’ 5 iilIonrs> si Ton designe par 

[ 7 ) . .+ sa’-(-r 

!(' reste dc !a division du premier membre de la formule (G) par le pre- 
mier imxmbrc dc requation (i), la formule (G) sc reduira simplemonl 
ii la suivanto 

(8) Xx"”' -f- . .-h sa? 4 -t= U. 

Or ccRe dornibre nc pourra elrc qu'unc equation ideiUiquo, on sorto 
{|u’on aiii’Xi noccssairemciU 

( 0 ) ). = 0, p. = 0, ..., S = 0 

et 

( 10 ) T=:U, 

(iax*, s’il en elail aulreiuent, la formule (8) sorait unc equation d’uii 
dogre infericur ii n, ot pniirtanlelle admcltrait « raciues a, b, c, <1, .... 
ee qui serait contraire au Lhcorbme X. Done, en divisaiit le premier 
meinbrc de requation (G) par le premier mcmiu’e do requation (i) 
et, par consequent, le polynorne (/|)]tarlc polyn6mc(5), on obtimulra 
un resto t independanl de x on de a, et ce reste, en vertu do la for- 
mule ( 10 ), sera preeisement la valour dc U. 

Pour inontrer le parti qu’oii pent lirer du theorbmo XV, concevons 
d’abord x[uo I’equatiou (t) soit du second degre, et so rt'duisc ii 

(11) Ao: -4- U --- 0 . 

Los deux racines a et h dc cette bquation vcrificront la formule 
(13) a-\-b — — A.J 


cL, si I’on designo par U une fonclion symelriquc do cos I’acincs, il 



KT SUU LA TIlliOlUE Dli L’JilJMINATlON, I3;3 

sufiira do subslilucr ii la racinc h sa valeur liroo do la fomulo ( 12 ), 
savoii* 

(r3) a— A, 

j)our changer U on unc fonclion cntiorc de la sonic ratnne a. Soil 
( 3 ) H- OW -I- . , , -h 3 — IJ 

la fonclion onlioro dont il s’agil, L’oqiiaUon (3) <>.oiiitinuora ovidoin- 
inonl do subsislor, ainsi quo la forinulc ( 12 ), tandis quo Ton oclian- 
gora outre idles los racines « el h. Bone, si oes racines sont inegalos, 
lo polynoine (/i), divisd par le Irindme 

(i/i) a^+jm •+■(/, 

foiirnira (on vortii du theoromo XV) un rcsle indopondanl do a, el ce 
rosto sera preclscmcnl la valeur de U. 

II oslbon <robsorvei’ quo, en siibslitnant dans U la valour do 1) liree 
do la formulc (f^). on oblionl pour rosuUal lo rosto auquol on par- 
viondi’ailen divisanl U considero conirno fonclion do b par lo (rindine 

(15) h-\-(t-\-p. 

Done, pour calciiler la valeur d’unn fonclion symdl rique U dcs racines a, 
b do rdqualion (r r), supposcos inogalcs, il suffil do divisor : r" IJ con- 
sidorc conuno fonclion de b par Ic Irindme (i5); 2 " le rcsle de la divi- 
sion considore commo fonclion de a par le Irindme (r/|). Le nouveau 
roslo, ainsi determine, sera precisement la valeur cherchee dc U, 
Goncevons inaiiilenanl quo I’dqualion (i), elantdii Iroisicmo dogrd, 
so rdduisc h 

(iG) ILc -i- C = 0 j 

el soionl a, b, c Ics trois racines dc cello equation supposees indgalos 
outre olios. On aura identiqiiemont 

(ly) «“•+- A«’-)- Brt-I- C = o 

ou, CO qui rcvicnl an iiiomc, 

C r=: — — A<i’ — B « 
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ol, par suite, 

+ A.r’ + Bx 4- C = - «’ + A {.r=- «’*) + »(■« - «) 

_ _ a) (« -h A ),)? 4 - («*-l- A « 4- 0 ) ]• 

none, rcqualion (iG) pourra clrc presen (60 sous la Ibrmo 

f 18 ) {x — a) [i»“ 4 - (<i 4 - A)x 4- (a’®4- A« -I- H)] 

et oclle qu’on obtiendra eii la divisant par n' r/, savoir 

(ijj) .r'-h (a 4 - A)a 7 4- («’4- Art -h 11) «> 

aura pour racines b etc. Gela pos6, soiL U uiio fonclioii syinetriciiio 
dcs racines a, b, c do Tcqualion (tG). Puisque. rnfualion (i<)) csl du 
second degre souleiiaent, on dclerniiiiora sans peine la valour <lo U e-on- 
siderc comnio fonction symelriquc cles racines b ol c, par la inolliode 
que nous avons appliquec a la determinaLion dcs lonctions symel.ri<fues 
des raeincs de requation (11). On y parviendra, en eiret, on divisatil H 
considerc comme fonction dc c par le polyndinc 


( 50) ~h 4- “h A, 

puis Ic restc considerc coinmc fonction de. b par le polyndinc 

(21) />“4- (rt 4- A)d 4~rt'*-l- Art -h n. 

Le restc de la nouvcllc division sera line fonction ontierc di‘ ti, qiii, 
divisec elle-meme par Ic polyndme 

( 22 ) rt*4- Art“ 4 - Brt 4- G, 


fournira iin troisieme restc independant do et cc troisiome resin 
sera la valeur chcrcheo dc U. 

II est important d’observcr quo, pour obtonir Ins polyndnies (aa), 
(21), (20), il suffit : 1“ dc poser 00 = a dans le premier iniMnbre de 
I’equalion proposee, c’ost-a-diro dans la fonction 

(a3) .■r!»-|-A.^'*4-B.»4-Ci 

2" de retrancher Ic rdsullat 011 Ic polynome (22) do la foncLioii (a.'l), 
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<lo divisor Ic rosle par £r — a, et do remplacer, dans le quotient ainsi 
forme, savoir 

(Mil) -h A).r-l-a*+ A« 4-B, 

la varial)lo cc par la lellro b', 3 “ de rotranclicr lo nouveau resultat on lo 
])olYnonie (21) do la fonction (2/1), do divisor Ic I’csle para; ~ b, el do 
roinpIatMU’, dans lo qiioliciit ainsi forme, savoir 

( ) X b ■+' ft “h A.| 

la varia})le cc par la leKro c, 

Coneevons encore {fuc roquation (1), etanl du quatrierac degre, se 
riuluiso a 

(aC) H- -h H- Ca* h- D = o, 

ot soienl a, b, c, d los quatro racincs de celte equation, supposces ine- 
galos onlre olios. On aura idcnliqucmcnt 

(37) rt‘-+-A«*-hH«M-Crt-l-D=:o 


on, ee qni reviciiL au memo, 

1) =r:— rt'r- Cff, 

(>t, par suite. 


,r' -h A.'c’ + H J'* "h Ej; + B 

.r' ™ a'' -I- A(a;3 — «») -H B (J?’- «’) 4- C(a! a) 

= (.i' — rt) La;’-t-(«-H A)a.'»4-(a'-l-A«4-B).rH-(a»+ D<n-C)]. 


Done requation (2G) poiirra etre prescnlde sous la forme 

(28) (,P_rt)[^s-l-(rt-<-A).»*4-{rt®4- Afl 4 -B)a? 4 -(rt*+Aa“+Ba 4 -C) 1 =:o, 


et cello qu’on obliciulra, en la divisant para; a, savoii 

(ac)) + Afl + B)a;-4-(fl»+Afl-4-Ba + C)=:o, 

iiurupour racincs h, c ct d. Cclaposo, soit U uno fonction symctrique 
dcs racincs a, b, c, d de Tequation (26). Puisque requation (29) csl 
du Iroisifjme degre seulemenl, on dclorniincra sans peine Ics valeiirs 

18 

OKiwrof de S. II, t# IX, 



suR LA Resolution des Equations nui.Er.ques 

,lf U consider comnio fooction symiitri<|lie dcs niciiii'S r. il |iiir Ir 
,„ i.,h„do ,[..0 nous avons appliqudo i la clnlnm.inulio.i dns tonal, ons 
svmelriqucs .los racinos do I'oqualiou (.0). On y ,,an.,on.li'«, „„ ,'n,d. 

* . , /» <! — *1 /V T\fn» I/i vnnnw^ 


TT 


^ ^ -h 6* "f" ^ y 

[(uis le reste considere comme foiiction do c pai’ lo polyiiomi' 

puisle nouveau rostc considcro comino fonction do if par lo ))olyii(inii‘ 
(32) A)^’ + (<i!'+AaH- + («’-+• A«*-l- n« -I <<)• 


Lc ti’oisiL'ine reste, que Ton troiivoru on operant comino on viont 
dire, sera une fonction entiin’o do a, qui, divisoo ollo-inomo p 
polynome 


(!(' !(' 
av lo 


(33) 


rt'-f- A(!!^+ (Irt I), 


fournira un ([uatricine reste independant do a; ol oo qnatrioiiio r('s(o 
sera la valour eherch6e dc U. 

II est important d’observcr quo, f)Our ohtonir los polyiidmos ( I'l). 
(32), (3i), (3o), il suffit : i" dc poser a? = « dans lo promior momhro 
(le I’equation propos6c, c’est-ii-dire dans la fonction 


(3-1) 


,ar‘-i-Aj3’-t-Ba!“+ C.r-t- 1); 


2" do retraiicher le rcsiiltat ou lo polyndmo (33) do la fonction (31'), 
de divisor lc reste par a; — a, ct do remplacer, dans lo qnotioni ainsi 
forme, savoir 


(3j) -f* (rt A) a?® ((2*-t- \ci -V" li) A* “1- (a^ “h A -i- II u 1,), 

la variable so par la lettre b\ 3“ de rotranchor le nouveau rdsultat on b' 
polyn6me (Sa) de la fonction (35), dc divisor le reste par b, cl do 
remplacer dans le quotient ainsi forme, savoir 


(36) 


a?*-i-(i» + a + A)i»4-6’4-a/.'-t-a*H-A(«-H b)-\- I), 



Il'l' SUK !.V TIll'OUli: l)H l/lil.nilNATJON. i;i!) 

Ill vai'ialili' -!• |tar la Irlln' r; f\" lii* n'lranclu'r Ic ili'rnirr n’snllal im it* 
[iitlviiriiiit* ( ')i ) ill* la rmiflitiii ( 1(1), (It* ilivist'i* It* l•l*.s(l' pai* .r r, cl tic 
)'i*iii|iiai'<‘i', tiiiiis It* t|ti<)lii‘ii( ahisi rui'iiic, savoir 


t.i;) .1 I (’ I A ) t/ I 

la variaiilc a* |iai' la IcMi’c it. 

|>)i) I'liiilimiaiil t|<< la iDcnit' itiahii'n*, on |)ai'vii*iii|i'a f'cncrali‘iiicn( li 
(Iclcriiihicr Ics liHicliiHis s_viiicln(|iics tics racint's trimc c(|iia(i<m tic 
(Ic^rc t|iii*lc<unjni'. t'l I'liii clahlini siiiis peine, ii cc siijcl, Ic llicnn'iiic 
(|ni‘ nntiM alinns cniniccr .* 

riiitniiMi; Wl. Snir/il r/, />, r, //, /(, i, /( trs rita/ii’s dc /‘(hiita- 

/{ati III, 

, IMt I’ .» '• I \.c" ' I II. f" *•) ... I l.r I - K 


/<• /irrwiiT mviiihiv df nil!' niutilinn. r/ |i iinr /niird'iift sy/iicirifjiw d(‘s 
niritit'S' II, h, r //. (. Sidriil dr /dux 


‘I’l i"', ,'it ''i 

Irx /iidynthiirx dtifix Irx/jtirfs sr Iniitsfiunirnl : i " h futirtiiiii I* i/miid on 
/insr . 1 - It I III /uiir/ioti 


i/iiii/id on /loxr ,r 
( 1 ') 


A; 1" hi/oiniinn 


II 


c.) 

.r -A 


i/iinnd on /mr ,v 
t.|t) 


/•; III /oni'i ion 




li C 

• C c 


f/iitiinl on /lost’.v ... d, Hr. hitir delenninrr la mlciirdr lii/onr/ion xynw- 
in't/itr U. iisn/Jira dr divUrr : i" U ronxidm ronunr fonrlion dr k/mrlr 
/lulyndme 

(VI) 


nr /*• 1" t -h A -I' r -h A 4- n 4- A ! 



140 SUR LA RESOLUTION RES EQUATIONS NUAHiRIQUES 
2° le reste considers comme fonclion de ipar le polyndnia 


(y.) 


I ^ -H ( A “H . , . H- A + ^ -H -H • « • ”H u " » » ■ 

I -j- hb -H hit -f' • . . -V" bet A { f “H h -H < t * H** ^ ■ R ? 


"I" k nomeau resle considers comme fonclion dc h pur /<? polyndme 


5 = //» 4 -..., 

etc. Les differenls resles ainsi obtenus scronl indepcndcinls, le premier de 
la racine k, le second de la racine i, le troisieme de la rcicine h, efc , , el le 
dernier de tons sera prScisSmenl la ualeiir cherchSc de IT. 

D’aprbs cc qiii a die clit ci-dessiis, i[ somblo, an iin'inicr abord, 
(ju’on dcvrail restreiiidrc le ihcoremo XVJ an oas oil les ra(!iii(;s <l(i 
I’cquation (i) soiitindgalcs entre dies, Mais on doit, observer (jiie., eii 
dcrnierc analyse, la valour dc U, dddiiite do co (Ik'mu'oiiio, si'ra iini' 
(onction dcs coefficients A, R, , I, K; cl mdme iinr fonclion nnlii'rt', 
puisque, danschaenn des polynomos DC, .... le premier terme a 
pour coefficient I’unitd. Dcsignons par t) ccltc fonction eiitiere. La 
formule 

U =:0 


subsistera lorsque les racines a, b, c, .... h, i, k soronl inegales, 
quclque petites quo soient d'ailleurs los dilTdroncos de cos laudnos. 
D’autro part, on pourra fairc varior les cocfificionls A, U, . . . , 1, K pur 
dogres insensibles, ct de telle manicre quo deux on pliisienrs do (!os 
dilferonces s’approchcnt inddfiniment do la limito zoro; et, ooinino la 
formule U = o continuera do subsister dans colto hypothese, il es( 
clair qu’clle sera encore vraic an moment oil Ics dimnarncos doiil il 
s agii s’dvanouiront, e’est-a-dire au moment on dcs racines do I’dqua- 
tion (i) deviendronl dgalos entre olles. Done le thdoroino XYJ s’dtend 

au cas incme oil cette equation offre dcs racines dgalos. 

II est bon d’observer encore que les polynomos ar, 3, q, . © 

i>b. .1. sontprdcisdment ce quo deviennent les premiers membres del 
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('(jualions (a) prosontccs sous Ics formes 


A -h n ~H b «-(-...+ « + /i ~ 0, 

B — ab ~ ac — . . . — at ak~^bc — ... — bi — bk — . . , — ik — o, 

• * » * » * * 

I ih {abc, . .i-h abc. ,,k-\r...+ be . . ,ik) = o, 

K ::p abc . . .ik — o, 


({Uiuul on siil)sti(.uo duns la sccoiiclc la valour ile k tircc do la premioro, 
ilaiis la troisioino los valours do k ct do i tiroes dcs deux premieres, 
dans la (jualrioino los valours do k, i, h tiroes des trois premieres, efe. 
Ainsi, on particnlior, si Ton suppose los equations (45) dovien- 
dront 

A -I- a -{-b-^o -h cl = o, 

B — {ab H- uc -I- ad be H- bd + eel) = o, 

C -h (the -1- abd -\-,acd H- bed =: o, 

C — abed = o ! 

ot Ton tirora do cos equations, on operant comme on vient de le dire, 



A -I- a h c d z= 0, 

B -I- A ( rM- ~h o) + a’ -h 4- c>-}- at) H- ac + 6c = 0 , 

0 4- B ( a 4- 6 ) 4- A ( a’ 4- a6 4- 6*) 4- a’ 4- 6 4- a6* 4- 6’ =: o, 

1 > 4 - Ea 4 - B a- -\~ A a’-l- «*= o. 

Or los premiers mcuibrcs dcs forniulcs ( 47 ) so reduisent evidemment 
aux ]»()lyn6mos (3o), (3i), (3^) et (33). Ajoulons que, au lieu de di- 
visor suoccssivemcut la fonction symotrique U par les polynomes 

{K, A, ..., S, xR), A, 

on pout olimincr rune apres Taulrc les lettres k, i,h, ...,c, 6, a de 
cotto niAinc fonction a I'aidc des formulos 

(48) 3i'-..= o, a-'o, >j = o, .... e=o, 

ou, CO qui roviont au mfime, a I’aido dcs formulas (45). 



A, = o, 



,,, SU.. ,.A UliSO.UTIO. i.ES EQUATIONS N.miin.QUKS 
,,,ur ,uo,.t.er une application dos p-incipoa ,|uc n«ns vonc.s .rca- 
Mil', jirciions 

^ jj _ ^,2 p ^ j)ci ^c^a-h ca^ + b ' 

„, /.octant lea taoiaraci, .00 do rcquation (. 0 ) nous i. 


(.-.o) 


*4^ B ^ -t"' ti o, 


auppoaani, po..a abacgoa, A = ... Alora. pour dolor, In val.UM 
do la fooclio.. aymclriquc U, il faudra diviacr a..„..c»a.yo.,UMU In ».■- 
roud mcmbi'c do rdijualiou (/.p) par lea polyuomos (au), (a, > l,aa>, 
ou pluLot par les suivants 

c^b-\-ci, rt” -I- B -I- (I, 


(oi) 


oonsiderca, Ic premier coramo foucliou do o, lo soenu.l con.u.e fui.cliu.i 
do h, io Iroisitme oomme fonelion .le a. En d'aiill-.'S ll I'aiulra 

poser, (Ians Tequation (49) ' 


(5q) 

2® 

(53) 

(34) 


• b — a \ 


ab = — rt® — B ; 


Brt = -- G, 


Or, en operant do cello maniero, on troiivcra 

( 55 ) U = Zab[a + b) = — 3 «(rt®H' B) --- 3 C. 


On aura done 

( 56 )' b^c + 6 c®+ c’a + c«*-l- a^b + ab^.^ 3 (J, 

ce qui est cxacL 
Prenons encore 


(S?) 


U = (rt + /a) (a + c) (fl -hd) (6 + c) (i d) (c -i- d), 



K I, \ •I'llKOHlK UK I/KMMINATION. (/i:t 

tt, h, f/r'Iaiil It'S ijUiili’i' I'iiciiifs ill* r(M|iiiilioii t|iui iiims ivdiii- 
mns ii 

( ,,s ) I ' ! H ^ M ll.#' \ n o, 

I’ll Mi|i|Mir*aiil, |Hiiir iilu'r^i'r, A n. Alitrs, |ii)iir ili>(i'riiiiiu'i* la vali'iir 
ill* III ritiirlioii >viiii''li'ii{iii‘ il, il ranilra <livisi‘r siin'i'ssivniiii'iil li> si‘i‘iinil 
iiit-mlin* til* ri'*i|iiiiliiiii ( 'i';) |t!ii‘ ii‘M iinlvniitiii'n (‘In'), ( li'), CkOi ( I'l)* 
Mil |tliiliil |••l^ It**' siMMiiil*' 

j (/ I I’ ! /t 1 ii, r’ I ^/< I »#)(■ I /»' I tiii 1 1 ll| 

* "*' ( /(* ( (f/»' 1 n‘h I II' I l!(<f I h) I (!, Il' t !I<A I (!</ I I). 

riinsiilfri**', It* |)i'i'iiiii*r 1*111111111* (iini'linii ili* f/, li* m'l’cuul iiomini* roni*liiiii 
ill* r, II’ (i’»'i**ii*iin* t*iiiiiiiii' riiiirlimt ilii /», It* (|iiiilrii*mo riiinmi* (itiiflioii 
lit* (/. Kn iriiiilri*^* h'nm**', il raiuii*a |■•lilllilIl*l• siii*i*i*ssivi*mi>itl ili* ri*i|tiii- 
litiii ( V; ) It*'* i|iiiiln* li’llri’s //, »*, //, 1/1 a I'iiiili* ili't* liii'tiiiili'M 

1/ I r I /i I II "i 

\ ('* I /(* i II" I fii' I I’ll I iifi I n ■ tt, 

* j ( /i t «0 1 I • I' I < “i 

' »t‘ I 11 tt’ I Ktt i |1 : 

dr, 1*11 iijti’i’aiil aiiisi, on Iniiivt'ra 

(lit) It |it( I /t)itt i r)i/i t ri|* ' |{<t I //Ktt* I I Itif K‘* 

dll aura tlttiu* 

^litl 1,1 , /*}('< t t’ld' I I ' t/)d' 1 '/) • 

Cl* i|iii fsl i*\iii'I. Nitiirt ri*iiiai'i(iii*riiiiH (|ur. ilaiia r.rl i'\i*ui|tlts rii|u*i'a- 
liiiii SI* Irniiiiii* aitri*'. la Iroisirmr tlivisimi, rti sorlr iiii’tin (’s( ili.s|)i*nM* 
til* ri’i'diirir ii la ilt'niii'ri* ilfH rorniiilra (l» 0 * f*>inplill''i>ii'*'*^ ‘I" 
iiH’iiM* f(i'nri* HI* jirrst'iili'iil iIiiuk iiii Ki'aiul iiouiliri' dc r.uH, rl il |m*iiI 
1111*1111) arrivcr inn- l*ii|iri’Hlion hi- li-rmiin* iipri's la |iri*iiiii’n> «)ii la 
ai-rninli* divl«ioii. AiiiHi. I’li pai’liaulii'r, si I nii siippiisi' 

(li h r , , 11" -f 6 ' h c* +•. . . h /i*-l’ i'* 1- 


If 



SUK LA RTilSOLUTION DES EQUATIONS NUMlilUQUES 
,c, i, /celaiUlosracines cic I’cqualion (i)> •• suinru do »li- 

r succcssivement U par Ics polynomcs (/|3) on, C(' (iiii 

cut au mcmc, d’climincr Ics deux IcUros /• ot i do la (oiicliou II a 
le des deux formulcs 

fK = 0, a =; O, 


r obtenir la valour do cello fonclion. Ou (rouvera, on efl<'(, 

U =: a* 4- + . . .-f- (A + fM- /j* 'I" <■ -1“ ' • • 4- A -t- i )’ 

— AS-t- 2 (-1 — B ) =: A^— a B, 


)ar consequcnl, 

(63) fl’ 4- A- 4- 0= + . . . + A’ 4- L- — A* — a B ; 

re qui csl exact. 

Lc produit des carres des diflercnccs eulro l»‘s l•a(nu('s (!(> rciftia- 
(ion (t), combineos deux a deux do loutes les iniinii'ro.s pussihhis, ('sl 
cvidemmenl une foncliou symclriquo dc cos racinos. Or il (‘.s( ranile de 
determiner la valour do colle fonclion par les iiuHhode.sci-dcssus d('V(*- 
loppees. En clfel, supposons d’abord n = a, e( 

(66) U=:(ff — A}’, 

a, b elanl les deux racines de rcqualioii (n). Alors, pour delurndiK'r 
U, il sulUra d’eliniincr succcssivemenl de la formul(i (GG) les d('ux k'l- 
Ires a el A a I’aide des deux Equations 

•®7) A4-fl4-A = o, «*4-A«4-B = a. 

Or on trouvera ainsi 

U~(2«4-A)*=A’'4-/|(rt*4-A£i'.)r.-A*— /IB. 


On aura done 
(69) 

CO qui esl exact. 


(<7-6)»=A*-/|Bj 



I'T SlMl I.V TIIliOHIK OK I/ICI.IMINATION. 


(‘(I 'ii'fiiml I’uMi, u I I'l 

I 7i0 I i ^ A I*** I it { U < rY^, 

('.iimiiic' h I'l !• si'i'uiil Ics ili'iix rariiii's lii* r(’(|tiiilioii ( ij)), int itiini iilcii- 

li<|iit<iiii'iil 

(■'tl /ill » r) .r’ I (II I A)!' [ I i\<l ( |l 

I'l, stiih'. 

I 'M I (ii ft) ( II (') .'Ik''' ) I \k I H ; 

|Miis nil l■nll^lul'lt ili' lii Inniinli' i’ll v ri‘iii|iliii;iitil : i" a I’l [liir 
A i-l n; A I'l H |iiii' f/ I A I’l ti‘ I Ad I H. 

!".l| [/i Cl’ I*/ I \ i’ (’iIk’ I \i/ i Hi V’ I'lH- uAk .'Ik*. 

la'lii iiii'tc, lii (iii'iiiiili* ( 711) (liiniii’ra 

, II i.Ik’ I H Vn I Hi’l V’ - (II 'I.V" •I"''- 

» * 

Si, iiiiiiiiliMiitiili nil ilivim* Ir si'i'iiinl iiii'iiiliri' ili* I i’i|iiiiliiiii ( 7I ) piii' 1 '' 
iiiilMinini’ 

K* I i Hk i (I, 

li' Ki'i'a imli‘|i('iuliiiil tin d nl iilli'ii"i lu Viilniii* I'linri'lini' tin l^ (Hi 

|ii>ul miKsi nlilniiii' nnlln Viilniii', mi niiiiiiiiniil In Inlli’f d iln In I'm'- 
muin t ; 1 1, ii I'iiiiln cin rni|iiiili»ii 
, II* 1 \k» I H« I H ' n. 

Or, I’ll iiyaiil nKiii'‘l n I'l’Hiiitli'iii ( ' 7 ^i "» li’"nvm’ii 

I-Ik’ > uAn I Hi’ iA* AlOrt" I (AH (iCjn I IH- .’lAC 

(’(, |iiir Hiiiln, 

t.';.')! t. IIP .10; I (AH i|i:)n i (A* ;iHlfP|(A* / 1 H' "'An •!(/’); 

|iiii«, mi iir'vnliijijjiiiil In sni’Diiil iiiniiilirn (In In Innuiiin ( 7 ')» •'! rmiijila- 
t.'uul [iiu' Ar/* H// ('I pni’ 

H)rt*(-(An o^'i ah 

OJ'^m'rl’l lie Ct S< ll« (• IX. 
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ou, cc qui rcviont au memo, a’ par AC, a® par — C, c( a par zoro, on 
iUira 

( U = (B-’~ 3 AO) {A-’- 4 B) + (AB — 90)30 — AO(A»-- :S U) 

/ =-A-”H-- 4 A’ 0 - 4 fU-?. 70 *-+-i 8 An 0 . 


On frouvera done definitiveniont 

( 77 ) (« - 6)M« - c - c)« - A‘- B' - 4 A* C - 4 U’ •- «7 0= -i- i B A lU 1 . 


Dans le cas particulicr oil Ton a A = o, requation ( 7 .^ ) an viuluiL a 

U=:( 3 Ba 3 + gCrt-IU)( 3 a’M- 4 n )5 

puis on cn lire, cn dcveloppanllc second incmbrii, ol reinplii(;anl //’ par 
— C, a, el a* par zero, 

178 ) U = - 4 B’- 270 ‘ 

ou, cc qui revient au memo, 

(79) (a - by- (a - c)» {b ~ cy=:~/, W — -iy CL 

licUoderniere equation dacrminc le produil diiearre des diHi'i'oiiiics 
cnlrc les racincs do reqiialiou (So), On poul d’ailleurs (.res aisiiiiient 
revenir dc la fornuilc ( 79 ) a la formulc ( 77 }. Kn emu, si, dans IVuiua- 
tion (I O'), on pose 

I®®) X = :; — 

o 

cllc deviendra 

( 8 „ + 

Or, les racines de colic dernibre clanl evideminoiU « -i- /•-i--, 

lo produil des carres dos differences entrn cos raidncK sera 
loujours 

(a~6)s{a — c)«(i, — c)’j 

ct, comme I'iquation (8.) csl sorablablc U I’iqualb,, (5o), „„ li,,,,,, 



(««) 
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( 1 (> la forinulc. (79), on romplacant dans Ic second membre B par 
B - y > nl (. par ( 3- + ^> 

( Ha ) ( « — « - c )’ ( A - c)* = - 4 ^R - _ 27 ~ 


11 esi. (railleurs facile do s’sissurcr quo les formulcs (77) el (^82) sonl 
ideiiliquos. 

Dos calculs scinblablos a ceux qu’on vicnl do faire Iburniraiont gene- 
)‘al(unent la valour do la Ibnction symelriqiie 


(H.'i) \]=^{a~bY {a—cY...{a--if {a— ky L)\ 


(•’osl-a-dire lo produiL dos carres dcs dilTcrcnces entre Ics racines a, 
/jy a, ...y/i, i, It do requation (r). On doit memo vcmarquer quo ce pro- 
<liulpouri’a ctre Iminfuliatemcnl exprime en fonclion de a, si Ton sail 
(lojii former lo produil dcs carres des differences enlro les raeines 
(rune oquaUon du degre «— 1 . En effel, comnie, en divisanl par.T-n 
requalioii (x) prcscnl6c sous la forme 

( 8/, ) x'> — a« + A (o!"-' — a"-' ) + R ( H- «""*) + — fl) = o, 


on obtionl la suivanle 


( 85 ) 


+ (a-f. A)a;"-’+ Aiz + B)a'“-* + . . . 

■+■ a"-' + A <?"-’+ R«"-’+ . .. + 1 = 0 , 


donl. les racincs sonl h, c, ..., x, on aura idenliqucmeiU 


(x ■— b) {.V — c) . . . {x — i){x — /() 

r=a;"‘-' + (« + A)x''-*+ (a’+Aa+R)^'‘-’+. . .+ a''-'+Aa"-*+ Brt''-’+... 


el, par suilc, 

( {a — b) {a — c), . ,(a — i){a — L) 

I — «rt»-' + (rt — i)A«''-’+(«-2)B«'‘'“+--' + f- 

n’aulro pari, si, etanl donnee unc cqualion du degre n-i, on sail 
calculcr la fonclion entierc dcs cocflicicnls qui represenlc le produil 



n.6MUA-nONS NTmiUUQU.S 
,|„ ,arrf dra diirorences cnlrc Ics racing, »" a«v» O"™"'- 
,88, (a-c)-,. 

Vdcsipon. une ronclion a,ai>„'odos cooffidoU <,«.« .'cnC.,™., I'd,,.,,.- 
lion (85), et par cuns6quonl ana fonclion ciilicre i a lu •!■ .1 |»ia . 

(Illation (83) doniiera 

,83) o = + 

Si mainlanaut on diviae le socond raomln-o do la rnniiid.^ (B.,) par lo 
(lolynome 

,5) a«H- Art''-‘ + Ba"-’-H. . . + lla’H- l«f 

le rosic sera indopendant do « cl olfi'ira la valour clicrolioo do 11. Oii 
pent aussi obtenir cello valour on eiiminant in IcUro u do, la fov- 
mulc (89) a I’aidc do l’6(iualion 


(90.1 


a« A -+■ 11 H- , • . + lc< *1“ It *'• 


Ucst bon d’observcr ([uc Ic produil dos carrds dcs dillcronocs oiiliv 
los raciticsde]’dqualion(r)nc pouls’cvuiiouira inoins ([iio doltc luj na- 
tion n'admcttc dcs racincs cgalcs. Dans lo. oas ooiilrali’Ct oo pruduil si* 

I't'duira toujours a une Ibnction cnliiiro dos (loollicionl.s At lli I 

I, K; par consequent, si cos cooflicienls olTronl dcs valours nuim'iriijm's 
ontibres, cello du produit on question sera ollo-incinc nil iioiiibro 
ontier, et, si on ladesignc par 9X>\ otant une (juaiUito positive, on 


nnra 


(90 

On pout encore, b Taido dcs principcs quo nous venons d’ox- 
poscr, calculer aiseracnl lo premier membre (rune (!(|Uii(i(>n (|ni 
aurait pour racines les divcrscs valours d’une Ibnclion enliern dos 
racines a, b, c, i, & do I'equalion (r), puisquo co premier tnmnliri' 
sera toujours une fonclion symetrique do a, /v, c, i, /c. (Inla pose, 
si I’equation (x) esl du Iroisieme ou du qualrifcme degoe, on rambiiorn 
facilement sa resolution, dans Ic premier cas, a ccUc d’uue dquatimi 
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(lu (roisimno (hjgro, duns Ic second cas, a la ccsolulion d'unc equation 
i)in()nu! du memo dogee, Supposons, par cxemplc, quo I’equation (i), 
(Hanl (lu (juaU’iomo degre, sc rtkluiso a la formule (58). Pour la r(!- 
soudre, il suffira, comino i’on sail, do delermincr Ics trois valours quo 
pout a(!qu()rir la foncUon (^a-\-b — c — dy lorsqu’on echangc entro 
olios los qualro loUros a, b, c, d. Or cos Irois valours, savoir 

( 92 ) {a~h b c~ dy, {a — b-\~c — d)', {a — b — c-^dy, 

soronl los trois racincs do I’oquallou auxiliairc 

(() 3 ) {s ~{a -Y-b — c — f/)“] [3 “ (« — in- c — dyi [5 — («— it — c +</)’] = 0, 

qiii olTrira pour premier memhro uno fouction symetrique do «, />, 
c, d. Design ons par 

( 9 / 1 ) 3 *“|- Us’H- Vs + W 

lo polyiKMuc quo Ton oblicnt on dcvcloppaut co premier membro. Lc 
polymlmo (c)/|) ol, par suite, sos trois coefficients U, V, W soronl (bs 
functions syim^.lriqucs do a, b, 0, d. On troiivora d’ailleurs, on ayant 
("'gard aiix fnrmulos (Oo), 

(yS) =:lz-—{a~\-b~-c — dy]ls^{a — b + c—dy ][3 — {<i — b—c+dy\ 


puis on en conclura 


(96) 


(97) 

(98) 


{ 8(c’h- - l-caH- 

V = lO j (« -I- by [{« + cy+{b + c)'l + [(a + c) + c)? | 

1 6 [ IP — a i ( 6 ‘ 4- a i!> + os’ + B ) ] 

= 16 [B’-i- 4 («*-)- Bfl»-I- G«)l = 16 (B“— 4 I>). 

( W = -6/|f(a + 6)(<H-c)(i-l-c)]’ 
j = - 64 [( « + i*) ( -I- -H B )]* = - 64 CL 


Done Tequation auxiliairc deviendra 

(99) 3“-t-8Bs»+(6(B’-4D)-S'-'64C® = o. 
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Supposons cotto clernii'po equation resolue, cl clcsignoiis par r,, xjj, n,, 
ses Irois racincs. Solent dc plus u, $■’, (P Irois expressions propres ii 
verifier, non soiilcmcnt Ics formulcs 

(lOO) 

(lOj) f‘=S„ 

( 102 .) 

dcsquclles on lire u-v^tv^ = = uvw = ± 8C, mais encore 

la condition 


{io 3 ) 

Alors, si Ton proud 

(lOi'i) 

(jo 5 ) 


iri'if — 8 G. 


0 — c — d~Uy 
a — b -'rC r, 


on dovra prendre aiissi 

(io6) a~ b — c + d—\v, 


iitlendii que Ton aura 


S 


(107) 


{a-h-b — c — d){a — h -^c ■— (l){a — b — c + d) 

= 8 (a 4- 6) (a -i- c){b -\- c) =r — 8(a -h b) («’+ b'^-\- Jj) rr 8C, ' 


I't, par cons6qiicnt, 

(108) {« -h ^ — c — <■/)(« — b -\-c ~ d){a — b — c + <■/) ~ r/t’o’. 

Si inaintonant on combine Ics formulcs (to/|), (io5), (loG) avoc 1 
proiuibrc dos formulcs (Go), on on deduira 

(109) a— > /j™ , c~ , d — . 

a 4 a a 

Observons, an rcste : 1 " quo dos valours do u, v, m, tirccs dos cqua 
tions (too), (loi) ct (io3), satisferont loujours h requation ( 102 ) 
2 ° que CCS quatro equations continuoraient d’dtre vcrifiecs, si deux dc 
valours dont il s'agit vonaiont h changer dc signe. Mais alors Ics valcun 
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(los raciiips a, h, n, d, (lotormim'jfis par l«s formulcs (109), scraient 
sim])l(iinon(, ('cliangocs (Milro olios, 

§ VII. — Stir la dclcrminnlion des racine.i reelles d’ltne dqitalion 
de dv^vi quelconquc. 

Oil a vu, (Ians la oinquiomo, paragrapho, commcnl, on poimitoonsla- 
l('r Toxislonco, ol iiionio. (l6(,ornuiu!i' los valours des raninos roollos on 
iinaginuiros (ruiio u([nalion do dogro quolcouquo. Toutofois, lorsqu’on 
(iiilculi'Pu runo apri's Tautre 00s divorsos racinos, a raidc.tle la motUodo 
indiifiiuo dans lo paragraplio doiU il s’agit, il annvora souvoiil quo los 
racdnos iniaginairos so prusonUiront los promieros; cl comine, dans 
hoaucoup do questions, il iiuporlo snrloiU do connailro Ics racinos 
roe, lies d’dqiialioiis a coe.flicients reels, il no sera pas iiuililc d’oxpo- 
sor ioi lino inethodo simple, hraidc do laqnollo on piiisso evalner diroc- 
l.onu'iil, cos monies racinos. Tol ost rolijot dont nous allons maintenanl 
nous oocupor. 

Soil Ion jours 

( 1 ) X” -1- A.i?""' -I- . . -I- Ij 7 H- K = o 

roiliialion jiroposnc dn dogrA n, A, II, ..., f, K dosignanldes coefli- 
eionls reels. 

Soient encore a, h, c, .... h, i, il:los racinos do ccllc eqiialion, ot 

pjt Pit ***) prt—H pn 

les valours numoriqiies des coefllcicnls 

A, II, I, K. 

iVajiros CO qni a 6t6 dll dans lo § Y, lo modulo de cliacuno dos 
racinos a, b, c, h, i, k no pourra surpasser la raciiie positive t de 
loqualion 

( a ) ~ p, t'*-' -I- p,t"~' + . , . H- p„_, t + p„ , 

ni lo plus grand des nonibrcs 
(3) pi -f- 1, pj'l- 1, • ■ 




l.>2 SUR LA RESOLUTION DES EQUATIONS NUMI^RIQUES 
ai l(‘ plus j^rand lerinc de la suite 

i < l_ 

(i) npu {«P/))". 

II sera dune tri’s facile dc trouvor un noinbre siijierioiir aux m(nlul('s 
do lollies Ics racincs nielles de rci/uatioii (i). Desigaons par r eo 
laeme noinbre. Lc module dc chacuno dcs diiroaenei's 


( T) ) a — bt a — c, , . a — i, ^ — k, 


iy 0 - 


sera, cn vciTu dii theoremo II, infcricur ii 2 /-; nl eninaic Umii* nonihre 
esi pr6cisement egal au nombro dc coinbinaisons que i’on |i(ui( fonnee 
avec /I leltres prises deux ii deux, c’csl-a-dirc ii 

« ( « — j ) 


si Ton met dc cote rune dc ces dinVu’cncos, par exempli; « — p. 
pi'oduil de loutes les autres offrira, on verlu du theori'nie IJI (corol- 
laire I), un module infcricur a rexpressioii 


(fi) 


(2/-)' 


»i f « n 


D'ailleurs, on pourra aisement determiner, par les uuHlioilo.s exposei's 
dans Jc § A I, lc pioduit dcs carres dc toutes Ics didVu'i^iices doiil 
il sagit. Soit ax,- la valour tiumcriquc dc co produit, ati (Icsigiimil 
unc quantitc positive. Cnllequaiititc sera cvidommenl cgaluau prmliiit 
dcs modules de toutos les dilTerciices; ot par suite In module eu la 
valour numerique d'une soule difliu-cnco « - /. surpassera le quotient 

qu on obtient on divisant le nombre ax, par rexpressioii (G), Done, .si 
i’on pose 

ax. 


( 7 ) 


A=: 


( 2 /-f 


mil -^ 1 ) 


ism un nombrn infinicni' i. la plus polilo diirfircnco ciUre Ins vauin,.., 
reelles de I Equation (i). 

11 cst bon d’obsD, var<ino lo uombred, deloiuninb pas la Ibmiulo ( 7 ). 
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no pourrail K’ovaiionir quo dans lo cas oil I’oqualion proposoc admol- 
(rail. dasracinos dgalos. Nous oxcliirons dorcnavant on dornicr cas; co 
(fui soni sans inoonvdnio.nt, alloiulu qu'on penl. toujours (Icbamssor 
uiui (Mfualion dos raidnos oj'alos qui la voi’ifioiU. 

Lora((H(! los coolTicioiits A, 11 , .... 1 , K do Toqualion (i) so roduiscnt 
ii dos noinbi'os ontiiu’s, on a, coinmo nous [’avons d6]u rcnianpic, 


(«) 




ol. par consoquonl la jilus polite diliroi’onco cntro doux raeincs recllos 
(!st suju'u’icuire au nombri* A determine par hi formnio 


(«'•) > 

horaijuo, a I'aido do la lonnulo (7) on (<)), on a oaUude im nonibro A 
inCdrioiir ii la plus polite diireronoe nnlre deuxqiioleonqiios dos raeincs 
do rdiinalion (i), il dovienl facile do constator I'exislcnco do tonics 
h's racinoH do. eelte espiam, et d’dvaluo.r O/liacune d’ollcs avee iinc ap- 
proximation aussi f'rande qu’on In jiif'o eonvonablo. lin odbl, soit/« Ic 
nombro ontior imiiKklialement supdrio.iir an rapport II ost (daic quo 
(oulos los raeines vnolles do rdqiialion (t) soronl renformdes entro los 
liniltes — //zA, -t- ml, ot quo. doux tormos eonseeiilifs de la progression 
aritliindtiipio 

( — /nl, — (ill — i)A, — 3 A, — »A, —A, 

(10) 5 

( o, A, aA, 3 A, .... (/»~i)A, ml 

no ooinprondront jamais ontre mix plus d’uno racinc rccUe. IVailiours, 
Iors({uo, dans lo polyndmo 

(11) :v" -i- A -I- ll.c"-" H- ... -I- I ZB -I- K, 

on siibstitiio sucoossivomont. ii la place do cc, deux qiiantitos outre Ics- 
([iiollns lino smile raciiio. rdo.ilo au ]>lus sc (rouvo ronfcrinco, Ic.s rcsul- 
tats obtmuis sent do milmc signo 011 dc signes contraircs; pour parlor 
autrmnont, la comparaison do cos douxrcsultals olTro iino permanonco 
dc signo oil uno variation dc signo, suivanl qu’il n’cxistc pasdc racino 

OJCucrrs do <7. — S, 11, t, IX. 
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reellc ou qu’il en exislc uno entpolos (Unix quiuUHos donl il s’agii. Pa,. 
consequent, si I’on prcnd Ics tenues de, la [ii-ofrressiuu (m)) pounles 
valeurs successivcs do la variable, a;, el que Ton Ibnne la suite, ilesva- 
Icurs correspondantes du polynbmo (i i), (uitte lunivelle sui((^ odVira 
prccisement autant do variations de signe. qne reciuafion (i) a de 
racines reelles, el chacunc dc ces rae.ines s(!ru e.oinprise entre deux 
valeurs consccutivcs dc an qiii, sulislituees dans le p(tlyiidine(i i), doii- 
neront dcs resullats do signes conlraires. SoicnU ,r, et a'.j h- a 

VoIahVR ' 


(la) 


a't H- .V, 




La racinc reellc comprise cnlro .u, et sera evideiuinenl renl'ermee 
entrea;, cU, silasubsUtiUionde. ^ an lieude.'r, duns le p(dynbitie(it), 
fouvnitun rdsuitatdcmftmc sifi;ne, ((ini la substitnlion dea'a; inaiselle 
sera rcnfermec enlvc^claJa dans le eas eoiUraire. On pourra tlom*. 
remplacorlcsUmitcsfl?,, (|ui diderent enln^ elles de la quanlitoA, 
par les Umites a:, cl ^ ou ^ el .v.j, <|iii dillereront ei\(re elles de In 
quantile ^A. En continuant de la meine nianiere., on llnira pur res- 
serrer unc quelconque dos racines reelles (tnlia' deux liiniles dont In 
difference, reprcsenlce par iin tenne de la prnp;t‘essinn «<'<'■»(!( riqiio 

->• ?/■ ■> 


sera aussi petite qu’on Icvoiulraj ct par eonse(|U(>nl on pourra ejilciil(‘i‘ 
cette racine avec line approximation aussi {grande t[ii’on le juj^era con- 
Venable. 

Ilestbon d’observer quo, dans la progression (to), on pourraitsnna 
inconvenient remplacer la valour do A, liree de la Ibrinuie on (<)), 
par une valeur plus petite. 

Pour montror uno application de la inelhotle tjne nous venous d't'X- 
poser, considerons I'^qualion 


(•■i) 


0 , 





liT SUU LA TIIliOUIlL DE L’ELUtINATION. 1S5 

Lrailoc par Lagrange ct plus anciennemcnt par Newton. On aura, dans 
Co cas, 


('t requalion (2), roduito a 
( 1 5 ) v’ — at — 5 = 0, 


offrlra uno racinc positive t inferioure a \fE, puisque, on supposanl 
,</s, on trouverait 

t’>5>a + A>a + 
y/o ^ 

IDonc chacunc dcs racincs do I’^qualion (i/j) aura pour module ou 
pour valour num6riquc un nombre infcricur ii 


(ifi) ?* = \/5 = a,a36..., 

iVautro part, si I'on dosigne par U Ic produit des carres dcs dilTercnces 
(uUro Ics racincs do requation (i/i), et par X’ la valour numerique dc 
CO produit, on aura, cn vertu dc la formule (78) du sixienio para- 
graplic, 

( 17 ) U = /i.8 — a7.25 = — 643 , 

( 18 ) X» = 6/|3. 

Par suite, on lirera dc requation (7), on prenant n — 3 et /’ = \/ 5 , 


('9) 


\/G43 a5 

4.5 '^30'^ 


Done, si requation (i 4 ) a plusicurs racincs r6clles, la difference entre 
deux do CCS racincs ne pourra 6lre inferioure I’unitc. D’ailleurs, si 
I’on rcmplaco A par I’unite, Ics differents termes de la progression (10) 
deviendront rcspoctivoment 

(ao) — 3, —a, —I, o, i, a, 3j 

et, comme los valeurs correspondantes du premier membre de 1 ^ua- 
lion (i4) scroll t 

— a6, — 9, —- 4 , — 5, — 6( 


(a.) 


— I, +16, 
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n o«t Clair quo I’cquation (t^,) offrira unc sculc racino i-cc-llo com])ris.> 
,nlre les limitos 2 el 3. Ajoulons quo. d’apros co qui a oto .lit, plus 
haut, on peul, a la limitc 3, subsliCuer Ic nombrc 2,230 .... Si inainl.- 
nanton resson-e do plus on plus Ics limites ciUro losquolli^s la raoino 
rccHe de Tequation (i4) csl comprise, on trouvora 

( 32 ) ar = 3,09/|55i/|.... 

II ne sera pas inutile do rcmavquor quo, dans boauooup do oas, on 
pout, a I’aidc dc diverses considerations, facililor (a rocivoroho dos va- 
ctnes reelles d’line equation donnoe. Ainsi, en particnlior, on c.oiudnl 
immediatcment dcs priucipcs otablis dans Ic paragrapho IV quo 1 equa- 
tion (r4) admet unc racino positive, mais unc sculc, inrcricuro ii s/3. 
D'aiileurs, en rempIaQantm par —a?, on tiro do I’oqualion (r4) 

(□3) «»— 9.jj-i-5 = o, 

pt, commo les deux bindmes 




^ ax , 5 2 


sont toujours positifs pour dcs valours positives do x, savoir, lo pro- 
mier tant que Ton a ct lo second taut quo I on a 

a- < 2 , 5 , il est clair que lo premier mombro de I'dqnation (u.'l) no 
poiirra jamais devenir nul pour dcs valours positives dc.'*'’. Done.) jiar 
suite, r6qiiation(i4) n’admotlra point do raciiios nogativos oln’olVrira 
qu’une scule racine roclle, 


§VI1I. — Sur la ihdorie de I' Elimination. 


Soient 


( 1) ' 4- A 4" B 4- * . . -h I ^ 4^ K = 0 

ot 

( 2 ) . « 4 - s.r 4-T =0 


deux equations .algdbriques, la promibre du dogro ?i, la seoonde du 



KT M It I.V TllKllltll.: IIK l.'l’il.lMlNATlOiN. I,'}? 

'HI'’ i>t. Si I'.iii l•ll.•s In variiilih' .r, !’n|tiali<)ii lYsuKuiilr 

' rriiiiiiiialltMi i‘S|)i'iiiii-i-u lii t'tiiiiltliiHi I'l lii(|uclli‘ Ich l■lM'^il•it'll(s 

1 1 H. .. . I. h, i», (), s. T 

iiivfiit |iiuir i|iriini> M>ult‘ I’l mriiii’ viili'in* do ,v vooilio loni 

la (ui^i loi i'‘i|iialiiiii'« { i | ol ( ■■ |, Stdoiil (raitlotirs 


.... /, /. 


s valoni'^ di-ttno’loK do .r ijiti Mini |ii'ii|ii'os ii voi’ilioi' l'o(|iiii(inn (i), 
Siiioiil, do 1110)110, 

(H /•. •/> •••. f 

lo-. valoiir-i di^.|iiiolo^ do ,r ijiii Mini |ti'ti|)i'OH it voi'illoo i'o([uillii)n (u), ol 
luiMIIIH 

it‘ HI f>H>i ./i,..i(» vt"' ■,«)(/) 

I . 

I </)...{/« .«){/. - O' 

I'luio lino (oM oi|iialiiit)rt 1 1 1 ol ( > ) sltil!ti^lotll Diiniilliiiionionl, tl Hora no- 
oo)%r«airo ol il '•tillioa (|iio run (|i<h rarloiioa dll prodnil (I s'ovainuiisso. 
till, on il’aulfo'i lonuoi, ipio ro |u*itdiiil liti«iiioino ao I’odiiisi' it zi'ini. 
Diino rotiuallun do ouiiditiuu 

171 r .11 

|Hiiirrit olio HtiliHiiiiioo a oollo quo jiriidinrail roliiiiiiialinii do .r oiili'o 
Ion oi[ualiiiit'« ( 1 1 ol I ’i ). J'ajiMilo quo, si oliiirtiiio do oos dociiif'i’OH (dlro 
noiilomoui dos rariiios iitogaloH, il soni I’aoilo do ll■uuH^l»l'n^('^ lo ponduil 

U on imo i'luioliiiit oniioro dos onoflioioiils A, H, . . . » Ii K I IN Q 

r. li'o“i| 00 quo I'lin doiuiiitlrora siiiis poino it riiido dos ('oiisidorulions 
siihiinlos. 

I.ois moiiios do l‘oquiiliiiit I oliuil inogidos luilro olios olropn'ison- 
loos [iHir p, (/, . . . , jf, /. uu aura idoiiUquomonl 


(H? <.r ,t|(.r 0 X‘ 


« ' I Q-O*' « h S.o I" T, 
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cl, par suite, 

I (a — p) {a — q). . .(a — s) (a — t)^ a”' + P Q . -I- S </ 4- T, 
{h -p){0~q)...{b — s){b--l)=: b‘« + P Q //»- 2 H- s i -H T, 

( 9 ) I 

* * ♦ • « ♦ , 

(A _ p) (A- (A- _ «) (A - /) = A''‘+ P A«‘-'+ Q k»‘~^ 4- . . . -t- S A + T. 


Cola pose, la formule ( 6 ) doiinera 


(lO) 


U = ( a'« + P a"'-' 4- Q 4- , . . -h S a 4- T ) 

X ( A"' 4- P A"'-' 4- Q A 4- S A -I- T) 

X 

X (A'«4- P A"*-* 4- 0 A"'-« s A -H T). 


D’ailleiirs, les racinos do I’equalion (t) olanl supposecs incgalcs, lo 
second membre dc la formule (ro) sera 6 vidoinmcnl. line fonclion 
symetriquo de ccs raciiics, qui pourra cLrc transformoo par la molhodo 
oxposee dans le paragraphe precedent on unc fonclion entierc des 
coeflkicnls A, B I, K et P, Q, . . . , S, T. 

On arriverait encore aux memos conclusions on observant quo la 
^aleur dcU, donnee par liquation (G), pout s’dcriro coinino il suit ; 


I U = (-,)«■« [p -a){p~ h). . .{/j _ i) (p A) 

(„) ) X('7-«)(<7--A)...(ry-t)(7~A) 

I xU -a){l -i){i —A-), 

Or. si cliacune des equations (i) ct (2) n’offro quo dos racinos ind- 
gales, on aura identiquement 

(la) (‘*’-a)(a:-A)...(® — t){a?-A) = a;»-i-Aaj'*-'>4-Ba!«~»4-,., + Ia,-4-K, 
puis on en conclura 


ip a){p-b),.,{p- 1 ) (a, _ A) = p» 4 . A/y‘-‘4- B 4- . . . 4- 1 y? -H K, 

(, 3 ) 1 (9 " «) {9 - A) . . . ( 5 f - A) (9 - A) = 9 “ 4- A ry«-' 4 - ]j + ... 4- 1,9 4- K, 
— — A) = <'» + A 


i«-'4-B<»-2 -f-...-hlA4-K| 



lo 9 


ET SUU LA TIIEORIE DE L’ELIMINATION. 
L'l la valour do U, reduitc a 


(i4) 


' u=:(— + + + 

X (<7“+ A7''-‘ + B(/“-*4-...-t-I^+K) 

X 

X (/» +Ai'*-‘ -HUf"'*+...+ li + K.), 


pourra olro facilemoni, transformcc par la metliode ci-dcssus menlion- 
n(!C on unc foiiclion onlicrc dcs coefficients A, Bi • ••. li K; P, Q, 

0 r., 

0 1 I « 

Si los equations (i) ct (2) offraient dos racines cgales, il serait facile 
do los on ddbarrassor cl do los rcmplaccr par deux equations nouvellos, 
(lont chacuuc aurait pour racines los valours distinctes do a? propres a 
vorilior I’^qualion (i) on rcqiialion (2). Alors Ic premier membre do 
I’oquation (7) pourrait 6 tro lransform 6 on une fonction ontih’o des 
oocflicicnls venfermes dans los deux nouvellos Equations. Ajoutons 
([uo, si, dans la memo hypothfcsc, on dcsigne par a, b, . . . , j, yt ct par 
.9, i, non plus los valours distinctes propres li verifier I’cqua- 
tion (0 oil Tequation (2), mais Ics racines egales ou inegales des 
dquations (i) ot (2), on pourra encore substituer I’equation (7) a cclle 
quo produirait I’dlimination do oc outre los deux premibres, cl trans- 
former lo prodiiit U on unc fonction enlitrc dcs coefficients A, B, .... 
I, K;I>,Q S.T. 

Considcrons inaintonant deux Equations algobriques dont les pre- 
miers membres soient dcs fonctions entieres des deux vaiiables x et_) , 
ct supposons quo la somme dos exposants de cos variables soit egale 
oil inforicurc au nombro n dans chaque tonne dc lapremibre fonction, 
au nombro m dans ebaquo termc dc la secondc. n ct m scront les 
deg?'es dcs deux fonctions, et si chacune d’elles renfermc tous les 
tormes qu’clle pent contenir, les equations proposees seront ce qu’ou 
nomme des equations compUles du degre n ct du degre m. Gela pose, si 
Ton divisc la premiere Equation par Ic coefficient constant de x'\ et la 
sccondc par Ic coefficient constant de dies se presenteront sous 
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Ics formes 

a;" + Ajj''~' + R«"““ + - • • + I>'r -I- K — ti, 

^3) pa!"'“‘+Qa;'"“*+. ■ •+ S.-c + T — o, 

A, 13 , I, K (lesignant cles fonctions cnlibrcs do / donl les di'gros 

sci’ont rospectivoment egaux aiix nouibrcs i, 2 n r, //, el, 1’, 

Q, , . . , S, T d’autres fonctions entibres dey dont les degrds si'ront rt;s- 
pcclivement egaux aux nombres i, 2, . . . , 7?^ ~ i, m, Concovons a prt'*- 
sent quo Ton clierche les divers syslfemcs dc valours do x ot do y 
propres b verifier simultanement Ics equations (i) ot (2), 11 ost cUiir 
quo, dans cliacun de ces systemes, la valour doy sera neeossaireinoiil 
line racinc de roqualion (7), U designant uuo fonction enliern (les 
coefficients A, B, .... I, K; P, Q, .... S, T, ct par conscujiKMit iinc' 
fonction entibre de j', savoir cello dans laquollo pout so transfornuu’ I(! 

second membre dc la formiile(io), quand on reprcisento par a, b 

i, k les racincs cgalcs ou inegalcs dc requation (i). D’ailknirs, pour 
operer la transformation dont il s’agit, il suffira, conformemont iiu 
ihcoreme XVI, dc divisor successivcmcnl Ic second mombro do la I'oi'- 
mule (10), considere commo fonction de/-, par lo polynfimo 

A* -V- ^ -f" , , * -j- h -\~ ct -H A ) 

puis le restc, considere comme fonction dc i, par Ic polynoine- 

P ”1“ (A . “t~ h -H 71 ) z + A* -|-* , , » H- A* -1- 

+ AA + hd + . . .-t- ha H- A (z -I- A -H ■ . • + A -H zi ) H- R, 


La fonction U ctant ainsi dclermince, toules les valours do y qui poi’*> 
meUront de vbrifier simultanement les equations (r) ot (2) dovront 
satisfairc a I’equation (7), 

Il cst facile de s’assurcr que la fonction entibro doy, dbsigiKjo pui’ 
U, est d’un degre inferieur ou tout au plus cgal a mn. En effot, cominc 
les degres dcs fonctions 


A, B, ..., I, K; P, Q, 


S, T 
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sont rcprt'sonlos parlos noinbrcs 

^ “• H — I, «! I, a, HI, 

Ics valtuu's (los rapports 


A H 


I 


K 


— y — 5 > • • 


y y 


,y 


^ y/l. J 


I> 0 
X J* 


'r 


yin 


rostorout Unioa pour dos valours inlinios (Io_k, ot Von pourra cu dire 
aulant flos valniirs do z propros a vorifior los doux ('((nations 








(i8) 


(lO) 

( ,G) ."'-1- Q ^ 

c’ovSl-a-(liro (l(w rapports 
(I?) 

Done lo ju'oduil 


o b 

y y 


i k p fi s t 

) > '*'• j — } ■'} * • -‘j - • 

y y y y y y 




(|ui, tm v(3rlu do la forinulo ((>), sera dqui valent an rappeu't 

JL 

ymn^ 

consorvora Ini-mfimo iino valour linio j)t)ur dos valours intinic's do /; 
(’0 ffui (ixif^o (ju(i lo d('{?r(! do la (bnellon do/, ddsigiido par U, no siir- 
pasHo pas mn. On so Irouvo ainsi ranioiu') ii iin Ihoorbtno (^oniui, ot ((uc 
Von pout (suon(',o,r eoniino il suit s 

'r[n';oiu':MK XVII. - ihani donndes deu.v equations cd^dbnqaes c.n a? el 
y, rum dll degrdn, I'aulreda degrd niy on peal en ddduire, par ViHimi- 
nalion de a?, une dqualion en y donl le degrd suit lout an plus dgal ecu 
procluii mn. 


ai 


OKmres de Hi t. IK. 



SUU LKS 


fiaUATIONS DIFFEHENTIELLES D’EftElLIBRI? 

ftii 

ni; MOVVEMEKT POUR UN SVSTEME RE POINTS MATERIELK 

SOl.LlCITllS 

PAR DES FOREES D’ ATTRACTION OU DE REPULSION MUTUELLE. 


J’ai fait voir, dans !o IroisiiMiio Yolunu*, dcs Exercioes de. Mcuhdma- 
tiques [p. i8S oL suiv. (')[, coininonl on pouvait otal)lir li's equations 
d’i!quiU])rc on de mouvement d’un systUmc do luoloeules qui s’altiiauil 
on so repousscnl, cn supposant cos molecules trospou eeartees des pp- 
silions qu’olles occupaicnUlans I’clat naturtd dii systome. Pour oblenh 
Ics 6(j|uaUons donlil s’agil, il surRldosubsliLuur, (tansies Ibrimiles (82] 
OU ( 3 '|) clcs pages 197 et 198 (®), les valcurs do HJ, 3 deduiles d(‘> 
fomuiles (2:)), (26), ( 3 o) c( ( 3 j). Cos valours so sim|)!irient ('t se re- 
duisent aux quantites 1;)2, 3 j dotonuincics pur les fomuiles ( 3 i), 
toulo.s les fois quo les semonds membn's des oquatious (ati) el (3u' 
s'6vanonissc;nt. C’csl cc (pii arrivera, par cxoniplo, si bs inassns /«, m\ 
m“, . . . dos divorses molecules sont deux ii deux cgales eiUri' elb's, (d 
dislril)U('!C8 symcLi'iquomcnt do part cl d’aiitre d’uno. moUujuie ([iiol* 
conqiic HI, sur des droiles menccs par Ic point avec b'qiirl cette molt-- 
culo coincide. Cola pose, soionl, dansrelat naUircl du systome, 

fl, b, c les coordonn6es d’unc molecule quclconquo m, rapportf'es ]i 
Irois axes rcclangulaircs dos sc, y, s ; 

(') CSitm'os de Cauc/ijr, S. 11, T, VIU, p, aa; ol suiv. 

(») Ibid., p. a36 ol a37. 
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103 


r !(' rayon voctoiii' nu'iu! dc coltn moloculo it unc' antra inoloculo m Ires 
voisina; 

a, {i, Y las sui^'las I'ormas par lo rayon voatour r avoc l(*s doini-axas ties 
aoordonnaas positives; 

!'(/■) la forati aaaalaralritia qni mosiira Taction do w sur m; 
dz mw !'(/■) la I'oraa niolriao cotTcspondanlo, prise avaa la signe + ou 
lasigna — , snivant qua. catta force ost attraclivt' on repulsive; 

/(/') nna ronalion d(' r, distinale da [■(a), at datarininaa par Taquation 


(0 


/(,•) I ,•!■'(/•) 


Soh'iil da plus 

(■>.) .r = r/-|-£, r = s-=c + ^ 

las a.oordoiTneas da lainolacula iii) re-lativas a uu (Hal d’o<[uilil)rc ou dc 
inouvtniH'nl. dans la((ual on suppose appliqiiea a cotta inolacula une 
(dra.a aaeeleralria.a tp donl. las projections alg^briqiuis sur las axes eoor- 
donmis sent (Uisigneos par X, Y, Z. Les quanliltis^, v), '( rcprasautaronl 
las dt'qdaca.manls (res pelits do la inoldculo in nicsuras parallolamant 
aiix axes das u'.y, s, at, si, an rtuluisaiU las valours da,,T, tj.l'ia cellos 
da ..Ta, Ba, <>i> I’fiit, iiour aliregor, 

(;>,) ) U |±^cosa(3 f{r)j, 

/ 13 ^ ~ oos|5 cosy , 

( /,) I |^± ^cosycos« I’(a)j, 

I j? ns Q I ± ^ cos«eos(3(’(r) j; 
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cos' p /(/•)], 

P = § [— < 108 ““^ cos’'y/(? )J , 

' Q ["Cos**7 cosV/(/')j , 

I R — [^~ cos®«cos»p/(/-)J) 

^ ~ S eos*(z cos p cos •//(/’ )1 , 

“ S I cos7/(/-)j, 
~S I 

\ ~ S cos*Pcosy/(r)j, 

V" ^ [^ cos « cos’y /(/•)] , 

W = ^ co3»acosp/(/')j, 

W".~ ^ cos« cosp cos*y /(/oj. 



D’liOUiLIHIlE OU Dli MOUVEMENT ETC. 16b 

on aura, on voiHu do ia forniulc ( 3 i) do la pago 19(5 du troisicmc 
Volume ( ' ), 


+ o!Ph-«« 

<)c^ db do Oc da da Ob 


-I- + +w':^^+W''^ + V'-^,h-v:^, + V' 


(^4 

Ol>^ 


da' 


■ (P'O 
i)7d 


,,^-n 

<){>’> 




da^ 


db^ 


()c^ 


\ dbde Ordft OuOb^ Obde^ dc()a^^'dadb~^^ dbdc~^^dcda^^ Oadb)' 


D- , 
3^. 


Dan.s l(ia oqualions (H), los coordonmics primUivos a, h, csont consi- 
doroos nomuui varial)l('s iudopondaiUe.s. Si Ton voulait prendre pour 
variablos iiulnpondanlos £c, y, z an lieu do a, h, c, il sufflrait, commo 
on I’a proiivo li la pdgo 2ny du (roisiomo Volume (®), d’Ucrirc partoiilir 
nil lieu do a, y au lieu do h, z au lieu do c. On aurail done alors 


dv- ' d5‘ ^ dyds 


■i<e 




P3 
‘ Oy' 






do dJ? 
djK‘ 


■ 34 / 




dxdy 


dj'‘ 






dsOo)^ doaOy ^ dydz ' ^ dzdjo 


. It +Q-^^ H-u V 

doody dydz ^dsdx^ dcody) 


v~. 


I 5 n suhatiluanLccs ilcrniores valours dc ..IT, Ij), 3 dans les formules ( 3 /|) 
do la ])age 198 (^), savoir 


(10) 


X-l-X: 


di*’ 


- dF’ 




on obtiendra los oquaLions cliflorentiolles propros ii representor 


Ic 


(0 Olinvres do Cauchy^ S. U, T. VJII) p. ’i35. 
(!^) lbid,y |)« 

( 3 ) Ibld^y p. 287, 


l(iG 

inouvcMiient 


SUR LES 1;:QUATI0NS DIFFERENTIELLES 
till syslenic ties molecules m, m', m", , o( 1 on trouvoru 




^ t)j'^ "** ^ 0}'^ 


■Q,.a 


()sdx dxdy 






V ^ V' -f- V" 

^ ()x- ^ ^ d/^ ^ 


/ <)■£ iTf w _i_ n _^I2L _t_ o-W" -— ~— -t-0 -t- 0 — -'^1 

■*•2 (u '^y^'^^ ds^' '*" ' dxdj "*”' dyds dsdx dxdy Oy(h dzdx d.vdy) 




dt 


^ " tU-’ ^ dy^ 


dyd: 
dx^ 


' dz ()JG 


2 i 


, O^n 


+ w^-?| +R +M ?5 +P S + U S 4 - u' S -t- II" 


rJvT 


<)z^ 


df^ * ^ dz^ ' '^ dsc'^ ' 
dy^^^dzdx^^^dxd/^^ dfdz ' ^ ^ dydz dzdu^^ 




()/ 


dv 


dydi ' dsdx ' dxdy 


P-^ +W^^?^::+V' i^-l-U"St+V'' j 5 ^-hW 


dsdx dxdy dyds dsdx dxdy dydz 


Si Ic systemc n’elaitpas eii mouvemciit, mats on eifuilibre, il l‘aiulrait 
rocluire a zero les premiers membres tics lormulcs (t t), 

Soient maiiitenant 

A la densite tlu systomc an point {a, h, c), dans I’etat naUirol; 
p la densite au point {x, y, z), dans I’etat do inouvcmcnt; 
u la (juantitd positive ou negative qui mesure la dilatation ou la (;on- 
dcnsalion du volume autour do la molt'sculo nt, dans In passagt' dn 
premier etat au second; 

p'iP'\jf\&?> pressions ou tensions supportecs au point (a?, j/, s) dans 
I’Mat tic mouvoment, ot tlu cote ties coortlonn6cs positives, par trois 
plans perpendiculaires aux axes ties x, tlesy ct tics s; 

A, F, E; F, B, D; E, D, C les projections algcbriqucs ties pressions ou 
tensions /), p', p" . On aura, on vertu ties formules (17) et (Sg) dcs 



D’EQUILIBRE OU DE MOUVEMENT ETC. 
pages 219 oL 233 du Lroisienio Volume dcs Exercices ('), 

{!«) P = (|-U)A, 


167 


{i3) 


^ ^ 

Oo) ()y dz 


l)e phis, eii pi'cnanUu.j, s pom* variables indcpcndaiUcs, etjoignant 
les (Ufiiations (2;)), (20), (27), (28), (29), ( 3 o), dcs pages 222 et 
snivantes (“), aiix formules ( 3 ), (/j), (' 5 ), (G), (7) du present article, 
on Irouvera 


Ar:^p 




dy 


(X\ 

0z\ 






f [» S + " r? + '■ i + ''■ (e I) (H + §) - "" (I + e)] ■ 




Ox 


(i5) 


[0 i •' 0 + i “'(e 0) {& ""(I 0)' 

^ \ (hv oy dz Ox oy dz J 

I - W' ^ + w I H- v(^. + 1) 0 (g H- 1) + B (I + ^,)] . 


•P 

\ 

H-p 


(^ ) Oli'uovos do Catw/iyy S, 11, T. YIll, i)» aGo ol ?73. 
(*) IhicL, p. a63 ol suiv. 




(i8)< 


SUR LES ftQO^TIONS .UEeSRENTIELEES 

“i,, .U'on s„b»UU,e, dans 1C. 6qu.Uo„. P 

aesronn»lcs(.a)ct(.3).aavo.i- 

(.0) I’=V ac' 

„ ™ tircra, on regardanl lea dcplacoincUa 5, v,. ? .a.mme, inlhrnncm 

pclita, cl a4gliS«»"‘ 

C = (a« S “ 

Oapeul, en supposanlconslanlcs la densite A I'olalivc' ii I’fHal ludiirol 
du systfcme et Ics quantilds 

(.9) :a, 0, C, 0. €, £, L, M, N. P, Q, R, U, V. W, U', V'. W', U\ V", W", 
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I'ovonii* fiioiloitionl dcs equations (17) ct (18) aux formulcs (ii). En 
cfTet, on tiro dos equations ( 25 ) ct (28) do la page 166 du IIP Yo- 
Imno (') 





dA 

OF 

dE 

^dP ■■ 

= pX 

4 - 

da; 

“1 V 1 - 

Oy 

Oz’ 

r)^Y) 

= pY 


OF 

on 

dl) 

^w~ 


Ox 

4 — 5 h 

Oy 

Oz’ 

(PK 



dE 

dl) 

dC. 

■ 

= pZ 

4 ^ 

Ox 

+ 1-4 

Oz’ 


])uis on on conolut, en divisant Ics deux membres do chaqiie equation 
[inr p = (1 — u)A, 


(■hi) 


_ 

o „ 
01 * " 

(P? _ 
Ot* ~ 


:XH- 


Y-1- 


Z 4 - 


(1 ~ u)A \£)a? 


^ . r)E^ 


dy Oz 
f)D' 


('• 


1 /OF ^ f)D\ 

• u)A da/’ 

t /dE dD dC 
■ — P tt: "i" "sz 


(1 — v)A\daj ()y dz 


Or, si, dans Ics formulcs (19), on rcmplacc Ics pressions A, B, C, I), 
15 , E par lours valours tiroes des equations (17), (18), alors, en ne- 
gligoant los infinimont pelils du second ordre ct reduisanl en con- 
sdfjiK'uco lo binonic 1 — u It I’unitc, on vetrouvera precisement les 
formulcs (r i). 

Lorsque, parmi los sommes comprises dans les equations ( 3 ), ( 4 ). 
(. 5 ), (()), (7), colics qui renferment dcs puissances impaircs de cosa, 
do coHp mi do cosy sc reduisent ii zero, c’ost-a-dirc, on d’autres 
tonnes, lors<(ue Ics quantitos 

(ai) W. <lt, J?, U, V, W, U'. V'. W', V', W" 

s’civanoiiiascnt, Ic syst'eme dcs molecules m, m', tn'\ . . . peut elrc con- 
sldcrc comme olTrant trois axes d’elasticitc rectangulaires et parallclos 
aux axes dcs x, y, s. Si, dans le mdme cas, on designe par G, H, I los 


(*) OEuvres de Cauchy:, S. H, T. YIII, p. 0 . 0 ^ ot *203. 
OEm*rcs do t?, — S, 11, IX. 
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valours ties cocfiicKuUs 0, €, on sorle qu’ou ait iclcn(iqiioiuoti( 

(• 2'0 a-G, t' = n, €~i, 

los fonnulos (^r i) ooiiickloroiit uvcc les equations (G8) tie la uoS 
(In in'-' Volume (‘), el cleviondronl ros|ice(ivoiiion( 


' '■4« - S -- 1) ^ '>• £5 V ■ 


I (Q + G;^ + (P + II) p + (N + I) g -H aQ -H al» -i- Z 


xVlors aussi les Ibrmulcs (17), (18) s’accordei'ont avee It's etjua- 
lions ('(()), (jo) de la page sJo du III” Volume (■), ct so roduirmU a 


j A I (G + G ) ^ + (R _ G) g. - 1 - (Q - G) ^ + g' A, 

( 2 ',) j R=:[^(R-I[)^ + (M + II)^ + (P_[I)^.hI(|a, 

(25) ' F— |(0 + G)|i + (Q+ l)p|A, 

[p = [,R + II)|^(R + G)pjA. 

Dans le cas particulier oii r6laslicitc du syslomo quo Ton eonsidi're 
rcste la m6me en lous sens atilour de cliaque point, los conditions (4 » ) 

ot ( 45 ) ties pages 19,) et 201 du TIP Yoluino (») so (rouvoni romplios', 
en sorto qu’on a 


(qC) 


G_II — I, E = M=:N-=3R, P = Q = R. 


t') Qffwwet da Cauchy, S. 11, l. VIII, p. o.Ay 
(*) Ibid,^ p. ^71, 

(>) Ibid., p. 139 01 2(1. 
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(’I It'S fornuilos (a'J), (a'l), ('>5) donnent 
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/i> Px/d*? . (H\ ,,i)j (PI 

(« -I- -1- -jp -1- + ^ --- 

f /I, i-x/d’S f)'?\ ,, f)j ,, <9»? 

A --. I ‘>.(11 + (}) p- H- ( H -- r.) j + (1 1 A, 


('<«) 


11 -- 

Crrr 


•4(U +(H-(i)-.>-i-r. | a, 

'<(ii-i-r,)f- +(i\-(i)^ + aU; 

0^ 1 


(”•!)) 




( 3 >) 


I^idiii, .si lo sysl'ciiK! osl consliliu* do inaniort' ({uo l’(!iaslicilt* iTslo lit 
moin(> Oil (ous sons autoiir d’lino droilo paralliilo ii I’axo desr, on iiura 
slinpliMnoiil 

(;i(>) : U, L--:=M = 3H, r---^Q, 

ot los rni'iiuilos (‘23). (‘2')) doimeronl 

..OH . ,,,> , n.OH , ,n..ix^-uon_^H-aU.^--i-Y 


n-v' ' "/^yi . x>. ■ ' "’'()xdy ’ "'^(h().v 

(IH,C,)g.K3I|.Kl)p + (Q + I)^' + ««^ + “«f^-'-37 


oil. 

()t‘ ’ 



(36) 
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iA = [(3K+G)g+(u-r.)|2 + (0-i;):|?+.i]A, 

(j.) ' ii=[(ii-n)|=+(3RH-ii)0 + (Q-i:)§-i r|a. 

jl>=[(Q+I)^ + (0 + G)^]A. 

(33) E=[(Q + G)g+(Q+r)|'|A, 

(r=(n + 0)(| + ^)A. 


Lorsque, clans les equations (r;?), (i8), on pose, pour ahr(!};;et', 


(Sii) = 


(35) 


OA~l>, 


J3A = b, 

€A 

L A~a, 

M A = I), 

N A 

— 0, 

1> A — (I, 

QA==e, 

R A 

r=f, 

< U A=ii, 

V A = V, 

W A 

■ ;\v, 

/ U'A = ii', 

V'A=:v', 

W'A 

— V, 

( U''A = u", 

V«'A - v", 

W'A 





dies deviennent respeclivomcnL 

V da; dy dzj^ dy Os 

dje dy Os \<)3 Oy) ^ Os) '"^Vd/ 


trj’ 


(h 

O.r 


I 


dv dj dz J 


dt 




dn 
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Si Toil admol quo, duns I'otul natiirol dn systomc des mohkuiles m, 

/«', vf ios ppossions p',fy p'" el, par suite, leui’s composaiUcs ou 

Ins six fonolions A, ]|, (5, 1), E, I’ s’cvanouissnnU les oocirieiouts desi- ' 
ands liar Ins lotlros 

c, €, 0 , (fi, j; 

dans les (ormulos (r j), (ly), (iB), on par los lottres G:, II, I dans Ics 
equations (ad), (a/i), (a.^), so rddiiiroiil a zero, ainsi quo les con- 
stan((^s rnpi’dsonidos par 

0, li, f, ii, e, f 

dans los loriniilns (36), (dy). Alors les dquations (a/j), (aS) ol (a.d) 
ooincidoront avcis los equations (63), (64) ct(68) ties pages add, a3/| 
ot a3,) dll III® Volume dos Ewemces ('); tandis quo les formules (36), 
(3*7) roproduiront los valours do A, 11, C, J), E, F quo nous avoiis pre- 
oiKlommont obtonuos ii la page a. 


(') Ulitn'i'cs do Canchj, S. Jl, T. VHI, p. ^74 Ol •i.yH. 



SUR L’llaUATION 


\ i: 


DES MOUVEMENTS DES PLANETES. 


Soil 


II) 


X, =....) 


linn fonclion l•6Bllc homogcno et du second degi’o. Soieiil de plus 


(■>) 


X>^> • ■ • • •)} 'K-r, ,r, -5, . . .), 


les derivees purliclles dc /(.r, r, . . 

riubles or, y, s Si Ton assiijelUl 

roiidition 


.) prises par rapporl anx va- 
ces variables a r('((ua(ion de 


les maxima cl minima do la foacLion .v scronl determines {>^oir les 
Lei'ons sur le Calcul injinudsimal, p, n/Ja) par la formub' 

( '0 /.(■'p. r. s, ■ . . ) ij/(.r, y, 5, , . . ) 

.V y j 

Daillours, los diversos fractions quo renferme la Ibrnuile (/|'), etaiit 
egales cnlre dies, scronl 6gales an rapport 


•'pyu-.y.s, ■• •)+rx(.g,,r.x!, + r, s. . . .) 

qui, on vcrtu de la condition (3) ot du thcoremo dos Ibnclions horn,.- 
^^nos, sc reduirc simplenicnt h 


yi . , . ) 2A\ 



I7fi 
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Ml iiiira done onooro 

r, 1 y(.r , 1. ...) _ yj.v , j, s, . , _ ^{>(.r, y, s, ■ ■ .) _ _ 

= ’ 

u, cc qui rovioiil au mcini', 

!)) J7, j, 5, .. .)r=.y)', i ) -:ss, 


Soil maiiUo.naiU 

y) ' S — () 

dquation quo foui’iiira rrliininaLion drs variables «•, y, ciilri* !('>. 
irinulos (G). Los maxima oL los mmima do la foiiolion 

■i--Ax,y,z, ...) 

0 poufi’ont (itro quo. dos raoinos do rcqiuilion (7). D’ailb'urs coUo 
quation sora sotnblablo ii collo quo Ton roncoiUiu* dans la llioorii- dcs 
logalitds sccLilairos dos mouvonuMUs dos jiiuiuMos, oLdoiil los raoiiios, 
Tub's l■{ioll(!s, jotiiasenL do pro pri olds dignos do i'(Mnar(|iio. Quol((tios- 
nos do cos propridlds dlaiont ddja oonnuos : nous ullous los rapiiolor 
•i, ot on iadiqiior do nouvollos. 

Soil n Ic nombi'o dcs variables x, y, s Designotis d’ailloiirs, 

our plus do coinmodild, par 

IS coolTioioiUs dos carres 

•fS A, z\ ... 

a ns la fouolion honiogono s = f(.r, y, z, , . .), ol par 

-Vry— A^ 8=:A-,i;, A,j — As^j ... 

IS coonicicnls dcs doubles produils 

2 .rj, 3a!3, .... ..., 

n sorle qu’on ait 


3 ) 5 3= A,^..^..^•“ H- -H A-. 5® -h ... -H 2 \.ryXy -H ‘iAxzXZ +...+ « Aj-s/J -f- . . . . 
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Lcs equations (6) deviendront 

Aa;.rA’ + + . • • = X-r, 

+ Ayy/ 4- Ayz S + . . . — SJ', 

Axz ^ 4 - Aj -/ + Azz " + • • . = •?") 


ct pourront s’ecrirc comme il suit : 

{Axx— + Axyy + Aa-s 3 4- . . . 

Axy^ 4- {Ayy s)y 4- AyzS 4" • • ■ 

A* 5 .-c - t* Ay,y 4- {Azz — .v)5 4- . . . 


Cola pose, il resultc des principes cta])Iis dans lo Cliapilre III dc V Ana- 
lyse algdhrique (§ 2) ('} quo Ic premier membre do Tequation (8), 
ou S, sera une fonction alternce des quantiles comprises dans Ic Ta- 
bleau : 

1 Aa;j. — Axy^ Axz\ • ' 

A.,,., Ayy-S, A,„ 

I AxZ) Ayz, Azz S, ,,,, 


savoir celle dont ies dilferents lermos sont ropresenles, aux signes 
prbs, paries produils qu’on obtienl, lorsqu’on multiplie cos quantiles, 
rt an, do toules Ies manieres possibles, on ayant soin do fairo ontrer 
dans chaque produit un facteur pris dans chacuno des lignos Iiorizon- 
lalcs dll Tableau et un facteur pris dans chacuno do.s lignos vorticales. 
hn operant ainsi, on Irouvcra, par cxempic, pour n = 2 , 

S — (Aj;a? S){Ayy S) AJj J 

pour n = 3, 

(i3) I .v)(A„-,?) 

I ~AJ5(A4,*— ^) — A|.(Ayj — .0 — A*j {Azz— s) 4- 2 AayA.„Ay.; 

(') OEiwres dc Cauchy, S. IT, T. HI. 
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jjoiir 

s = ( Aa,^; — .«) ( A,y — .v) ( A.. ~s){ A„„ — s) 

__ r A|„ (Aa,a- — .V) (Ayj— ,0 + Aj„(A„— .s) ( A„ — s) + Aj.(Aa;.r— .<) (A„„ — .v)‘ 

L + A,|„(Aj,— .v)(A„ _.v)+Al,(A„— .«)(A„„-, 0 -l-A?.,(A„ -.«) (A,,,,-.*). 

Ay- Ay« A»n ( A.fa '^) H" Aa,5A.ii,A;,(( Aj-^ i)"! 

L "I" A.i;yA.yi» Ay«(A55 '* ) -f- A.yj A j.. Ay- ( A„„ .s)J 

+ A1.J A 2 „ -t- A,^,,AJ„-l-Ai.„A,%- a [A^yA,.,Ay„Aa„ “ 1 " Aa;y Aa'jf Ay- A-(( -f- Aa^s Aarji Ay- Aya ]j 

ot, g6n6i’alcmont, on oi)lien(li’a pour S unc fonotion tic s, qui sera 
onlioro ol cUi tlegrc «. 

Concovons a present quo Ton designo par 

( i 5 ) .?2i * , , f Sfi , 

les n racinos reollos on imaginaircs do rcqiiation (7), Soient, do plus, 

(id) .'J'l, jTii - 3 i 5 a?j, y^, -Sj; j',,, 2 „ 

dcs systomes do valours do cc, y, z, ... oorrospoiulanls ii cos incines va- 
lours do .f, ot clioisis do inanioro a v6rilicr los fonnulcs ( 3 ) 01(1(17. La 
])romi('ro dcs formulos (10) donnora 

( — 'fl )^i “!■ AasyJ'i + Aafo-iJi -h ... — 0 

Ot 

( Aa,.* — J a ) a?a H- A .yy Ja -h A s j + . . . ~ o j 
puis Ton on oonclura, on dliminant In coclTicient Aa,«.,. 

(17) (•'la — '^1 )‘'»i^a “I- A.i,y (a?a 7 i — -Vi/a) H' — a?, 5 ,) H- ... — 0. 

Eu raisonnaiit do la m6me manihre, on tirora do la douxieme dcs for- 
mulcs (to) 

(18) A.y^(/a^i — ,)'i^a)-l*(''''a — 'Si)7i.>'a+Ayj(ya<'i .. = 0, 

do Ja troisituno 

(19^ Aa?3(SaA*i — -^1 -l-a) -I*" A-y(-ia 7 ^i ^ ('^a . 5 | ) s, V2*T” . . . — o, 

etc. Enlin, si Ton ajoiUc mombre a membro les equations (17), (t8), 

OEimet (la C, — S. II, U IX, 23 
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(If)), etc,, on Irouvora 

(20) + -^i) 

Done, toufes les fois quo les racines ^|, s.^ seronl inegalos entro olios, 
on aura 


(ii) 


A’,a:s + J'iys-1- ^i-a‘ 


.~o: 


et, si It-quation (7) n’ofTre pas clc racines egalos, les valours do iv,y, 
5, corrcspondanlcs a cos racines vcrifi(U’onl tonics los forinulcs 

comprises dans Ic Tableau suivant : 


.fjfTi-T- + O, -h/l -t- +...r= I, 

'•*' 

.r„j'i+y„7,-l-J«3,+...=o, a;„Xs+j',iy2-l-^»-2+'""0> ,)'» -1* 

Soil mainlenanl R ce quo devienl la fonclioii S, lorsqiio, dans lii Ta- 
bleau (ii), on siippriinc tous Ics termes apparlcnanl a la promiorc 
colonneborizontale, ainsi qu’a la premiere colonno vortiealo; oi Q co 
quo devienl la inemc fonclion, quand on suppriiuo, on outre, los 
termes renlbrmes dans les deuxiemos colonnes horizontalo el vf'rli- 
cale. Entin, designons par P„,, ce quo doviont S, lorsqu’on snpjirinio 
dans le Tableau (ri) les termes qui appartionnonl a la inoiiie colonno 
horizontalo quo Ic binoinc A,,,,— .?, avec cciix qui ajijiarlionnont a la 
nicme colonno verticale quo A„,— s, ou bien encore les termes eom- 
pris dans la memo colonne verticale quo A„„ — .v, et ceiix qiii sont ren- 
fermes dans la niemc colonne liorizontale qiie A„„-- Les polyndmes 

R. Q; PjT) P®*. P^,, P^* P„ soront, ainsi quo S, de,s fonc- 

tions entieres de s. Do plus, on aura evidemmont 

("3) R = P**, 

et Ton conclura des equations (10), en faisant abstraction do la pre- 
miere, 



( 2 . 1 ) 
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Posona craillcui's, pour abrogor, 


m 




X = P;,.,.= R, V = - 


P.IJ> 

> donnoru 


(■•.6) 


^ ;5 

X ■■ \ ~ I 


' i/XN- V'-i- z'^T. . . ’ 


('l, ai I’on doaigno par 

(sy) X(i Y|, Z|, •••> Xj) Y«, /j) •••! X,|, \„> Z«, 


lea aystemos do valours do X, Y, Z, ... corrospondanls aux raciuos 
.y, Sa do roqiialion (7), on (irora do la rorimtlo (aO) 


0.j8) 


5"' - ~ -=2±: ^-r. 

x;'''Y, z; \/xfH-Yj-hzr+:.. 

.rj _ ja _ 5? i_ • _ _ 

^ x« ” v; ~ z; (/xfqi\yJrzf-4- r.*! 


j ^ Xjl £/^ __ -I- 

I Y„ “ ^^jYjrvf + 'll ;r:7.~ 


Los valours d(( .r,, s,, ... scruuL compIMoinoid dolormineos, aux 

sigiios pros, par la promi()ro dos ibrimilos (a8), a iiioins ({tio la supjx)- 
si(ion .V r - ,y, no lasso ovanouii* .siimiUanomenl los I’onolioiia X = ll, Y, 
Z, ...; ol, oomnio on poiU fairc iin somblablo raisonnomonl h I’ogard do 
.r„ ja. '2. . . il cat clair ((uo los oxpros.siona (iG) 

aoroni,, aux signos prbs, comploloinenl dctorininoos par los for- 
ninlos (a8), ii moins (jiio dos raoinos do I’oqualion (7) no voriliont (ui 
inouK! (.om[)s la formulo 

(an) E-O. 

Ajoulous quo, si los racincs^,, s.^ sont inbgalcs, on lirora do la for- 
iniilc (2j), comhindo avee los deux premieres dos formulos (28), 

(3o) X,Xa-hY,Y,-l-Z,Z,-t-. ..~o. 

En partanL do la formulo ( 3 o), on prouvo facilcmoiU quo I’cqua- 
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tion (7) no saurait admoltro do racincs imaginaircs, tant quo Ics coef- 
ficients Ary. Ars, Ayy, Ajj, A„, ... rcsLonl. reels. En 
effot, si reqiialion (7) olfrait alors line racino imaginairo do la forme’ 
X-i- fjV— I , olio on admctlrait unc secondc conjiiguoo a la premiere 
ou do la forme X — p.\/— i ; ot, cn prenant cos racinos pour cl, on 
obtiondrait pour X, ct Xj des valours do la forme 

(31) 

3 R, ar> ctant dcs quantil6s lAelles. Par suite, le produit 

(32) 

sorait n6ccssaircmciit positif ou mil; ct, comme on pourrait on dire 
aulant dcs produits A’’, Y,, Z|Zo, .... il ost clair quo la condition ( 3 o) 
nc saurait ctro remplie, oxccptc dans lo cas ob Ton aiirait 

(33) X,=.X,=:rO, . Y.= Y,= 0 , Z,=:Z,zz:o, ..., 

c’cst-ii-dire ifans le cas oil cliacune dcs racincs j,, s.j Ycrilicrait Ics 
equations 

(34) PwK— O, P.i/— 0> Pass— O) .... 

Done, si I’dquation (7), dii dcgr6 n, adinottait dcs racincs imagi- 
naircs, CCS racincs scraient propros ii verifier cn mcme temps l’6qua- 
lioii P.v,B== 0, ou 

(29) R — o, 

qui ost do mfimo forme, mais du degre « — i. En raisonnanl do la 
m.6me manierc, on fora voir quo, si Tequation (29) admet dcs racinos 
imaginaircs, cos racincs soront propres a v6rifier en mtime temps 
l’6quation 

(3.5) Qrro, 

qui cst do mdme forme, mais du degrd « — 2; ct ainsi dc suite. Done, 
si rdqiiation (7) olTrait des racincs imaginaircs, ces racincs devraient 
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satisfaire a cliacuiK'. ties equations de la formo 

(3G) Srro, R = o, Q = o, .... 

D’aillours, en prolongoant la soric des equations ( 30 ), on pai’vicnt 
facilenient h line equation du premier degrd, qui coineido avoc la dcr- 
nii'i’e dos suivaiUes 

(3;) Aa..i-.vr=o, Ayy^s = o, A,,-s = o, ...; 

ol ccltc equation dii proinicr degre n’adinet pas do raciiies imagi- 
naires, mais une seule racine reclle. Done Tequalion (7) n’a pas de 
eacines imaginaires. 

Goncovons a present quo Ton combine la premibre des equations (10) 
avec la formule (a/j). On obtiondra la snivante * 

(38) ( A — S ) Aa:y A.)!5 1*4-3 •— . . O, 

qui devra eo’ineider avec I’^quation (7); et, on edbt, il suflU d’obaervcr 
cic quelle inanibre les polynoinos S, P,.., . . . so forinenl ii i’aide 

dos (|iiantil.i!s renfermeos dans Jo Tableau (f r), pour recon naitris quo 
I’on a ide.ntiquoinent, e’est-a-diro quel quo soit.v, 

{ 39 ) ( A^.^. .? ) R.va; A xy Tjry A P4.3 , . . 8 . 

Ajoutons quo, en combinant la secondc, la troisibine, etc. des equa- 
tions (10) avec la formule (a/j), on obtiendra encore dos equations 

idonliques, savoir : 

( Ajjj J ’4.4. ( Ayj. S ) P-fj- Ay 3 1*4;. - • , . . ~ O, 

(^o) A, 3 Pa.*~Ay 3 P 4 -r~(A«-^)P..=“. . . = 0. 


Cola pos6, imaginons que I’on pronne pour s line qtielconque de.s 
racincs dc Pequation Pj.j,= o, ou 


(39) 


R=ro. 
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Lcs formules (3()) ct (4o) doiincront alors 

I Aa;j' P VJ + A^- Pas -1- , . . " S, 

) A,sP,,.+ (Ass-.v)Pas'l-... = 0, 


Lc nombro des formuics ( 4 i) etant cgal a /?, si Ton oRacd I’iiik^ do. 
ocllos qui offreiUzcro pour socond mcinbrc, lcs aiilrcs suClironl pour 
determiner, dans rhypotheso admisc, lcs valours dos /? t (fUiuililds 

P.ry, ... 

on fonclion do S cl des coefficicnls Aj.^, Aj.., Aj_, — . 9 , A^., ..., 

Ass — Si. pour fixer los idcos, on supprimo la sO(!oudo dos (br- 

mules (4i), la valeur dc Pa:^, lirco dos aulros, deviendra, ou ogard aux 
notalions adoptees, 

P 

i .rj — p— 

Done, pour cbacune des valours do s propres a vbrifior I’dquatinn (ap), 
on aura 


( 42 ) QS=-P1^--Y^ 

ct, par consequent, los quantiles Q, S soronl aUcctces do signos con- 
trairos, si 1 uno ct Pautre dilTbrent do '/6ro. Cette romarquo' fournit uno 
nouvcilc demonstration dc la rcalitc des racinos do I’dquation (7), o( 
pormet, en outre, do fixer des limitos onlre Icsquolloa 0.0s raolnos sc 
trouvent comprises, ainsi qu’on va lo fairc voir. 

Supposons dabord, pour plus dc simplicitc, quo lo uoiuhro dos 
variables jr, p/, soil ( 5 gal a 3 . Lcs bqualions (to) doviondronl 

iXvX—S)a! -t- A ccj-/H- A a!3^;~0, 

Ayy23 -+• (Aj-y 4- Ayj S O, 

Aaa 4 - Ay ; y 4 - ( A „ — ^) a — o ; 
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ct Ton (ii’ora dos doux dcrnicrcs 


m 



y 





los valours do ou 11, ot S aaiit rospccLivcmoiit 

(^|5 ) R ^ - .0 (A.. .9) 

^ Q J ( Pa’r ~ A .^-3 ( A -3 .9 ) "" A X'Z A J-, 

I Pa?3 — A, vs ( A yj ” .? ) Ax;y A y-, 

if ) ( ^ ^ ( Aaw — (Ayy -y) (A-s— 5) 

'^1 - A ( A.^^ ~ .0 - A’, ( A„ - 5) - A.V( A„ - .9) -h 9 A,^ A.„ A ^ 

Cola pos6, on aura idoiUirfiiomcnt 

I i^XX '^)R AiBjrP^y Axs Pa!5~ 

A.,.y U ( A yy A' ) Pay A y j Pas — O, 

A.bs R Ays Pay ■ ■ ( Ai- — .9 ) P.vs — o ; 


ol, si I’on proud pour s uiio quolconquo dos racincs do I’oquation (29), 
los rormules (/|8) donncront 

/ Aay P.ry^" Ays P.vs ~ 

(49) J ( Ayy — * ) P.vy + Ays Pas " O, 

( Ays Pay "I" ( A ss .9 ) P vs — 0* 


Enlin, si Ton combine la premiere dos fornuilos (49) avee la Lroisibme. 
on on lirora 


(5o) 


.iy~ 


(As s-.v)S 

Aay( ^sa"**) ""'AasAys 


(Ass-^)S 


Xi 


oil, CO qui reviont au milmc, 

QSr:r-P»j, 

la valour do Q olant 

(5.) Q = Ass-.v. 

Done, ii chacuno dcs racinos do rcqiialion (7) correspondront des 
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valours dc Q ct do S proprcs a verifier la formulo ( 42 ) iH, par eonse- 
([ucnt, aflectecs do signcs conlraires. En resume, los valeurs dos ])oly- 
nomes 

(Sa) A-; x 


et 

( S) (A„.- X) (A„~ .v) 

( — A^.(Axx— x) — A%.{Ayy— s) — (A-- — x) 4 - aAjp.yA.rs Ays, 

correspondantes a I’une quelconque dcs racinos do I’equalinn 

(3/| ) (Ayy- S) ( Ajj - X) ~ A,^= o, 

scront affectccs, si ellcs nc s’evanoiiissont ni rune ni Tail Ire, do signos 
differcnls. 

Soient maintcnant s’, s" les deux racinos recllos do I’equaLioii (^/|), 
rangecs dans leur ordrc de grandeur, on sorle qu’on ail 

(55) 

Cos racinos, qui sont toutes deux reollcs, puisqu’ollos so roduisi'iU aux 
deux valours do $ donnees par la formulo 


(36) 


Ayr 4 - A -s 
2 


verifieront la condition 



(07) Ayy4-A.„ 

do laquelle on lirora, en ayant 6gard h r6quation (54), 

Ass— *' = “ (Ayy— / 

ou, ce qui rcvienl au memo, 

(58) (A,,-s')(Ass-./)=-A»,. 

Done les deux valours du hinome — s, correspondanlcs aux doux 
racinos de I’equation (54), seront affcct^cs de signos dilfercnts, si 
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aiicuiu' d’cllos no s’cvanouil; ct, par suilc, la racinc unique A*, dc 
I'oquation 

(■■»()) A;:--.V“0 


ou 

(Oo) Q'-o 


(aO) a=o, 

ii moins qu’tdlc no so rcduiso a I’unc d’enfrc clips. Done, attcndu quc 
la coiidilion (,^.')) cnlraine la snivantc 

(fir) A 53 * 

on aui‘a 

(Ca) A.j— .v'^o cl Aj. — 

Cola poso, soiont S', S" 1 p.>? deux valoiirs du polynomc ('■)')) ou dc S 
eorrospondantes aux valours s', s" dc la varialile s. Si auciinc dos deux 
raeines s', s" no vcrilio roqualion (Cio) ou roqualion ( 7 ), S' sera 
unc quantile an’cctiio d’nn signn contrairo a (‘oltii do A.. — s', ct S" uiic 
<|uantit 6 ancotcc d’un signe conirairo a eclui do A;^ — s". On aura done 

(1)3) S'^^o, S";.o. 

D’autro part, Ic polynomc (53) ou S so reduit pour ^ ~ 00 a rinfitti 

[lositif, ct pour .v = 00 a I’infini negalif. Done, si dans co polynomc on 
substiluc- successivoinonl, au lieu do s, Ics quaire valours 

(04) .V — — CO, s — s', .? = co, 

los rcsultats dcs substitutions scront gen 6 ralomen( alTectcs dcs signes 

(05) -I'. "I-. -I 

ct, par consequent, requalion (7) ou 

( (Aa;.r .?) ( Ayj.— ' s) (A33 .?) 

^ I -A’3(A.r.^-.s)“Ai.,(A^^-.9)-A*,(A3=-J)-t'5A«,.A*5Ay3=:o 

QSki'W C'.- S.II, 1. IX. “''t 
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aclmettra trois racines recllcs, savoir unc rapine inforicure a /, uno 
autre comprise entre les liinites /, r, el unc troisibme super i euro a s". 

Supposons maintenaut que la fonction (t) renfermc qualrc va- 
riables X, y, «. Dans co cas, la fonction S sera detormineo par la 
lormiile (f4). ct los fonctions l\, Q par los deux suivanlos : 


( R=:(A_,y-s)(Aj3 — i) (A„„— i) 

j — A?„(A^j — i) — -0 — s) -h Q Ays Aj„ As,,, 

(68) Q — (Ass — •') (Aim •*) A|„. 

D’aillcurs, les fonctions (Oy) et (08) etant scmblablos, la proiniore a 
la fonction (53), la sccondo a la fonction (45), on prouvora, on raison- 
nant comme dans Ic cas,pi'6cedcnt, quo 1 equation R = o a gcnoralc- 
ment trois racines rbellcs, dont rune est comprise entre los valeurs 
rbelles de s propres a verifier I'cquation du second degro 


{6g) (Ass— J)(A„„ — i) — A?„=:o, 

tandis que les deux autres racines sent rune inforicure. ot raiitro supu- 
rieure aux valours dont il s’agit. Gela pose, soient s', s", s'" les trois 
racines de Tequalion 


(70) 


(Ajy ^)(A33 *^)(A„,, S) 

-A|„(A,.,--.v)-A|„(Ass 


s) Aj-(Ah„ — s) -h sAjs Ay,, As,, 


o, 


rangees par ordre de grandeur, ct designons par 
Q', Q^ Q"; S', S», S'" 


les valeurs do Q et do S corrcspondanlos it ccs memes racines, Q sera 
une quantite alfectec du mcme signe quo la valour dc Q correspon- 
dante a ^ = — 00, e’est-a-dire une quantitd positive, ct Ton aura, par 
suite, 


(7O Q'>o, Q''<o, Q'">o. 

Done, en ayant egard a la formulc (42), on Irouvcra g6n6ralcment 
(72) S'<o, S''>o, S*'<o, 



D’auLro paii, Ic polynoinc (i/|) so rodiiil, pour ^ — — ao, ainsi quo pour 
s = oo, ii I’infini posilif. Done, si dans cc polyndino on subsliLiic suc- 
(U'ssivoinenl, au lieu do s, Ics einq valours 

(78) A-- — CO, s — .s', s = s\ x — s = m, 

Ics rosullals dos subslilutions seront goncraloniciU alloclcs dcs signes 
(7/)) +, — , -t-> — , +. 

Dune rdqualiun (7), dans lo eas douL il s’agil, adinellra ((uaire racincs 
rcellcs rospoolivoinonl. comprises enire ics limilos 

( 75 ) — “l •«') x", -+- CO, 

Les memos raisonncmenls, successivcmenl. et('iulus au cas oii la 
l‘onelioii s ronfermerail cinq, six, ... variables, fourniront evidem- 
monl la proposition suivanlc : 

'riiuonftMU 1. — Qiid soil le nombve. u des mrlabks tv, v, c 

I'vqualUm 

(7) ^ = « 

el hs equations de mhne forme 

(70) 11 = 0, Q = o, 

aiironl loutes lew's racincs reviles, De plus, si Con nomine 

(77) s', .v", ,v", .... 

les racines de CeqiuUion 

(ag) 11=0 

rangees par ordre de grandeur, les racines rdelles de I'iqualion. (7) seronl 
rcspeclwcinenl comprises enire les limiles 

(78) —00, s', s", A ■''"‘"'b «>• 

D’aprbs co qui a 6t6 dit ci-dossus, il no peul roster dc doulcs sur 
rcxactitiulo du lh6orcrac I, si cc n’est dans Ic cas oil quolquos valeurs 
do s vcrifioraicnt a la fois doux dcs 6qualions 
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prises consecutivcincnt. Observons d’aillcui’s quo, si Ton noinmo 
(.g) S', S", S", .... 

les valours dii polynome S corrcspondantcs aux racinos s , s , s , . . . , 
.v""'' do Tequation (29), ot 

lepi'oduit dc toutes ccs valours, K sera unc fonctioii symelriquc dcs 
racinos a', /, y", .... qn* pourra otro Iransformoc on iino fonc- 

lion cntiei'i! des coefficients A,ri, ...» A,^. A^^, . . . , A..-, , . . , 

cl s’evanouira toutes les fois quo Ics equations (7) ct (29) auront dos 

raciues communes. 

II est facile de verifier Ic thcorbmc I dans Ic cas oil les quantilds A,..,., 

■\ A . . A .. A.-, .... A s’ovanouisscnt toutes a roxceplion 

do cellos qui, dans lo second inembre do la formule (8), sont inulli- 
pliees par la variable x ou par lo carre dc 1 uno dcs varialiles x, y, 
z, Alors, on elTot, I’equalion (29), reduite ii 

(81) (A>-/ — a) ( Aj 3 — .?) (A«,i o, 

aura pour racincs A^j, A„, A„„, .... Done, si, pour fixer Ics idccs, on 
suppose 

(82) Ajy <! .V-j<C A„„, ...) 

on pourra prendre 

( 83 ) a'— A^ j, S — A33, .... 

D’un autre cbtc, cominc, dans riwpolhesc admisc, le Tableau (it) so 
reduira au suivant 


A.r.r A.-py, ^xSi A cu) 


\yy A, 0, 


A«"A, o. 


• ♦ > 


• • i 
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on aura ovidemmcnt 


(8.i) 


S = ( A,, ~ ,s-) ( A„- (A„,. - 5) . . . f A,^- 

— S) (Ayy — s) ( A;;— .5 ) ( A„„— S) . . . 


A^„ 

A-j a A«i( s 


I -A (A,=- s) (A A,L(A,, - s) ( A„„- s). . A» „ ( A,^.- s) (A 3 ,-- s) 

puis on on conclura, on dosignaiit par S', S", S'", ... los valours do S 
oorrespondantos aiix valours s’ = \j^, s"=A^^, /'=A„„ do la variable .v. 


S' — Ajj (Ass Aj.j ) (A,,,, Aj.y) . . . <C 0, 
S*=:-|- A.|,(Ass-A^^)(A„„-Ass). . •> 0, 
S"'-- A.UA„„-A„)(A„„-Ass). . .<0, 


Enfin, il cst clair quo S so reduira, pour ^ = — 00, a I’iiitini posilif, ol 
pour s = co, a (— 1)". Done, si dans Ic polynorno S on suhsliluc sue- 
cossivoinont, au lieu do s, Ics « •+* i valours 

( 8 ^) 00, .S’'rz:Ayj, S^^Aszt A,,,,, .**, "H OO, 

los ro.sultals dcs substitution.s so?’ont allcriiativcmenl positifs ot iioga- 
lifs. Done rbqualion (^) olTrira, dans ThypoUieso adniiso, n racinos 
rbolles qui, prises eons6cutivomoiit cl deux a deux, renfcrmcront cnlre 
olios los racinos do rdquation (23). 

Dans lo cas quo nous venous do considcrer, les quaiititds S', S", 
S", ... no s’evanouiront jamais o(, par consequent, iino nicino valour 
do s no pourra vdri/ler siniullancnficnt les equations (7) et (81), a 
moins quo I’un dos coofflcionls Aj.^, A.r„, ... no sc roduisc a zero. 
Done la fonotion ontiero do cos coefficients, designde par K et delor- 
minoo par Tequation (80), offrira ordinairomont, dans le cas donl il 
s’agit, uno valour distincto do zero. Il on sorait do mdinc, li plus forte 

raison, si aucun dcs coefficients A^,,, Aj.^, ..., A,,, A^^ 

Abb, ... no s’dvanoulssait. En resumd, la quanlite K no pout 6trc idon- 
tiquement nulle, et verifier I’dquation 


( 88 ) 


K = o, 
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(fuolles que soient les valcurs attril)uccs aux cociricicnls 


ll est niaintenanl facile d’ctoiulre Ic thcoremo I au cas oil qiielques 
valeurs de la variable s vcrifieraient a la fois deux dos equations (3()) 
prises consecuiivcinent. Adnicttons, pour fixer les idees, quo, parini 
res equations, les deux pi’cmiercs, savoir S = o, U — o, soient les 
seules qui offrent dcs racincs communes. La condition (88) sera rcm- 
plic; mais elle cesscra de l’6tro gencraleme.nt si I'on altribuo li I’un 
dcs coefficients renfermes dans la fonction K un accroissenient iiifini- 
ineiit petit e. Soient AS, AR les accroissemcnts corrcsponilants des 
ibnctions S etR. Les equations 

(^9) 8 + Ah = 0, 

(90) IIh-AU=o 

n’offriront pas do racincs conamunos, et les racincs de la doriiiore, 
rangces par ordre de grandeur, soront do la forme 

(91) s'-h-Ai', s"h- A i", i’*'+A*“', ..., 

Ay', Ay", Ay'", . . ., Ay"'-') designant dos quantiles inlinime.nt peliles qui 
s’evanouiront avnc e. D’aillcurs, on conclura dii llicoreme J quo I’equa- 

(ion (89) admet 72 racincs reellcs, respect ivcmcnl comprises outre le.s- 
limites 

(92) y'+Ay', yVAy", y"H- Ay", y('i-i)-|- A.?'"-'), 00; 

et cettc conclusion subsistcra pour des valeurs do s aussi rapproclicos 
de zero qu on le jugera convcnable. Done olio subsistcra encore pour 
^=o, e’est-a-dire que les n racincs de I’cquation (7) seront retdles, et 
renfermees ciitrc les limites (78). Sculernonl, dans lo cas particulier 
dont ll s’agil, quelqucs-unos dcs racincs de I’cqualion (7) pourront so 
veduire a quelques»uncs des quantiles y', s", y**, . . ,, (^,1 g^ndra- 

iement leur servant de limites. 

On pourrait raisonner do la m6mc manibre, qupllcs quo fussoul, 
parmi les Equations ( 36 ), cellos qui, prises conseculivcmcnl, oflVi- 
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fiiioiU dos I'acines conimunc!?; car cola nc pent arriver quo dans le cas 
oil Ics oooCficiciUs A„., A^.^, Aj,*, ...j A„, A^-, Aj., ... verificiR 
mio oil plusicui's des conditions 




K =: O, h ■. 


M = o, 


li, 51 , ... dosignant Ics polynoines dans Icsquels so transformc K, 
lorsquo, du systi'ino dos variaiilcs cc, _y, s, . . ., on rotranclio la variable 
.r, oil Ics deux variables x, j, on Ics Irois variables x, y, r, etc. 
Or, pour ([uo los e,ondi(ions (()‘ 3 ) ccsscnt d’etre verifiees, il suffira 
d’atli'ilmer li nn ou ii plusieurs des coefficients qu’cllcs renferment des 

accroisseinents infiniment pctils t, i', t" Soient All, AS, AQ, ... 

Ics accroisseinents correspondants ot inliniinent petits des fonctions 
S, 11 , Q, .... be tbeorcinc I subsistera pour les t'quations 

((/l) S-hAS — 0 


el 

((),')) R-I-AR.-0, Q + AQ = o, ..., 

tandis quo e, e', e", ... s’approchcront indefiniment do zero; ct, par 
consequent, il continuera do subsister pour les equations (7) ct (7O), 
au moment oii e, £', e", . . . s’dvanouiront. Sculcment alors deux des 
equations ( 36 ), prises consccutivcment, pourront avoir des racincs 
communes. 

Si, comine on I’a dcjii fait, on nomine 


(n't) 


'^ 3 > 




los racincs do I’liquation (7), et si on les suppose rangees par ordre de 
grandeur, deux do ces racines, prises consdeutivemont, par cxemple 
s,n Ct ^Hn-i » '10 pourront dovenir dgalcs entre elles sans coincider avec la 
racinc do rdqiiation R=o ou Done, si 1 equalion (7) 

admcL dos racines egalcs, cliacunc d’elles verifiera encore la formule 
0 quo Ton obtient a la place de requation (7), lorsquo du sys- 
liunc dos variables a?, • on rclranchc la variable^u. Pareillement, 
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chacune dcs racines ogalcs vcrifiera les formulcs 

Ej y Oj E*5 Oj t • • I 

quo Ton obticnt cn relranchaul tin syslbmc x,y, 3, . .. la variable j', 
ou la variable 3, etc. En general, si deux, trois, quatre, etc. racines do 
I'eqiialion (7) devienncnl egales enlrc ellos, cbacune do ccs racines 
loiirnira cvideimtionl unc valour do s propre a verifier, non sculcmcnt 
roqiialion (7), uiais encore loutes cellos qu’on cn deduit, lorsquc dn 
systeine £c,y,z, ... on re tranche une, dcu.v, trois, etc. variables arbi- 
Iraircincnl ehoisios, Alors aussi les coefficients Av..r, Aj.,, A^zi ■ • A„, 
A^j, . . A-j, . . . salisfcront ii unc ou ii plusieurs dcs conditions (93). 
Mais CCS conditions cesseronl d’etre verificos ct, par consequent, les 
racines dc requation (7) deviendront loutes inegales, si Ton attri- 
buo aux cooflicienls ronfermbs dans les premiers membres des for- 
mules (93) dcs accroisscmcnts infinimcnl petits. 

Soient encore 


(iG) X|, yif 3|, -^2, ‘‘M »«*, y^t) 3,,, ... 

des sysleinos dc valours dca;, 7, correspondants aux valours .y, , 

.V;, dt; la variable s, et choisis dc maiiicrc ii verifier les lor- 

nmles (3) cL (ro), cn sorte qu’on ait 


(9O) 


(96) 


^ ( A.i j; — ,v, ) .r, -t- A,,.j- j'l -4- A..^- s, +. 

A.-CJ H- ( Aj.j — S| ) j', -h Aj.-i;| -l- . 
Axz^i "1“ Aj.. -t- ( Aj; — *1)31 4-. 


. = 0 

. rn: O 


(A 'Sg “H H- « 

A.Ty^ii "h (Ayy — -I- . 

\xz *^2 *+* ( A33 — ijg) ^2 -I- . 


Oi 

o, 

0 


( Ajea; ^aiyyn H"* ■+* » 

^xy^n ( Ayy A^ya^w-h . 

(Asa — ^n) “I" ‘ 

. 



(9^) 



()i\ DliTEHMlNE 
(’(, (U‘ plus, 

t!) 7 ; 
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' .-r’+jH- 

+ + = 

► J 

1 + yl + + . . . ~ I . 


i<j:j 


Si la Conclion do A,..,., A.i-, ...; A^j, A,j, A-^, .... ci-clcssus 

(losip;n6() pur K, no so roduil i)iis a zoro, dos racines do Toqualion (7) 
no pourroni oiro, ni ogalos ontro olios, ni propros h vorificr roqiia- 
(ion (aq); od los qnanlilos (lO). ain.si quo nous I’avons fail voir, so 
(rouvoronl, aux signos pros, coinploloinont dctormincos par los Ibr- 
nmlos ('.iH). AJoiUons quo cos qnanlilos salisroronl ii loulos les oqua- 
(ions ooinprisos dans lo Tableau (iia). Cola ])080, si, cn dosignanl par 

- 0 , ... 


do nouvollo.s variables dont lo nonibro soil u, on allribue a s, . , . 
los valours quo doloriuinonl los fonmilos 

X Xi'^ -I- Xi 0 -I- .ra C -1- . . . , 

= /i ^ -H/s-/) 4- /aC + . . . , 

Z ” 5| ^ -h Cg'a 4' ^8^4". . . , 



on aura, on vortu (b's oqiialions (na), 

( ij()) - 1 - j)'^ 4 - 4 - . . . ^ 4 - . . . ; 

puis, cn vorlu dos oquiUions (qG), rospcclivcmcnl muUipliocs par?, 
(os aiili'os par ‘q, los autros par iC, . . . , rl ajoulbos entre olios, 

A,r.v.« -h A.vy.l' 4- Aa,iv4-. . . 4- .5aJ?sV) 4- ^a^’s? +• ••> 

A^yX A^yf 4- Ayji 4- . . . — 4* ^ji'sC 4-. . 

Axj.'O 4" Aj- 4- A;. J 4- . . . — 3|^ 4- SjV) 4" Sj .^a^ 4- . . . , 


iUnfin, on ayant egard aux fonmilos (aa), on lirora : i" clcs lor- 
niulcs (98) respoctivcmenl muUipliccs par a?,, jq, . . .< on par a?^, 

OJr«(.rMrfc C. - S. U, t. IX. 




m 

V^i 


SU« L’liQUATION 
. . oil par a:.,,/ 3 , 5ii • • 


A L’AIDE 1)15 LAQU15LL15 
f'tajoutccs ciilro olios, 


C = .r 1 X -h J 1 y -t- 5 | - + • ■ • < 
= + '2“ • ” 
? := J’j.r-t- Vij •+• 


2*’ ilos liquations (lOo) rcspcotivciTioiil luiiUiplioos jjonr -i', y, 
ajoulees ciitre dies, 



oi 


(I02» 


^ A,, r«+ A^^o^+.-.-h 2 A .r/ -f- 2 A.«./'- 


•+•... '1- -h... 


IJ siiflira tlonc gcnoralomcnt do lier los varialilos .r, v, . aux va- 
riables rj, ... par Ics formiilos (98), pour quo los (‘([iialions (99) 
ot (lou) soiciU simultanoincnt vorilieos. GoKi! romarqui* oulraiiu' dvi- 
(Icmmont ia proposition siiivaiilo, quo j’ai tlonndo dan.s lo (loruior A'^o- 
lumc lies Meinoii’es de I' Acadetuie des Soicticcs ( ' ). 


TiiioiiKMK If. — JSlanl donndc me fonclion homagenc cl da second 
de.gre de plitsieurs mriables x,y, .... on peal loiijours Iciir snbslilucr 
d'ciutrcs variables q, ... tides a x, 1', r, . . . par des d(jualions 
lineaircs lellement choisies qae la somme des carres de ,i\ y, s, ... soil 
dqiiivatenledlasoinme des carres de q, . . . , el qae la fonolion donnee 
de x,y, ii, ... se transfornie en line fonclion de q, i:!, . . . lumtogihie el 
dit second degrd, mais qui renfenne seulement les citrrds dv vj, .... 

La demonstration dii theoremo II, ci-dossus indiqudo, siippo.so ii la 
vdrite quo, dans la fonction donneo, los cooniiiiouLs 


A 


Wl A.^jr, A*.;, ...; Ayy, A^ S, A;;, 


ne salisfonl pas a la condition (88). Alais, si coHo condition dtait vd- 
rillec, il suffirait, pour qu’cllo cossal do rdtro, d’atlribui'r h I’an dos 
coeflicicnls dont il s’agit un accroissomcnl infniiment petit t\ o(, 
comme on pourrait fairc converger s vors la limito. zdro, sans ([uc lo 


(') OEiivrcs de C««f/y, S. I, T. II. 
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I OK 


]( c.osssil (!(' sul)sis(('r, il osl cluir (jii’il siiljsisl(‘raiL uu 

ItlOllH'lU Ofl £ s’(''V!in(Hlil'ili(. 

Dims I(‘ ('iis piU'lic.nlicr oil los variables .r, = sonl au iioiuIn'O ilo 

(I'ois sciili'iiK'iil, r(’((iia(ion (7) s(> roduil a cello qui so repi’oseiUo dans 
divorsc's (juosiions ile (looniclrio (d do ftleeaniquo, par oxoitqdi', dans 
la (liooido dos moinenis (I’inorlio; id le (hooromo I fburnit los I'ofiflos 
<|(K' j’ai donnoos dans le III' Yolunio des IHxcrcires (') coiuiuo propros 
a ddlorniinor los liinili's dos racinos do oedte equiilton. Alors iiiissi los 
dqiiiilions (22) son! soinblablos a cellos qtii <‘xis(oiU ciUro los oosimis 
dos jinp:l(*s (|iio rornionl (rois axes roelangulaires ({nelconqiios avoo. los 
axes eonrilonnos, supposes mix-meinos roelan^ndaires, id.b' tlioo- 
romo II cori'os])(md ii line proposition tie {ioonu'drio, savoir ([uo, par lo 
(•.(‘litre (rime snrl'aei' do soeond dogre, on pout inener trois plans pi'r- 
))ondi(mliiires run a raniro, ot doni eliaenn la divise t'li doux parties 
sym('dri((U(‘s. 

.rnbservorai, t‘u torniinanf etd urtiele, tfue, an moment oil jo n’eii 
iiviiis encore eerit tui’iine piirtio, M. Stnrin ni’a <lit etro parvenu ii do- 
luonlrt'r fort siiiiplement los Iheoroinos I ('( II. Il so propose do piiblior 
iiieessaiiinionl le iMdinoire ([ti’il ii compose 11 ee siijtd, (d qui a ete oHdrt 
Il I^Veadidnio des Seieneos Ii‘ memo jour quo le present article. 


( I ) do Cawlij, S. II, T. VIII, [i. nOi ol Buiv. 



SUU LA 


determination DU RESIDU INTEORAL 

Dli: 

QUELQUES FONGTIONS. 


Soil /(c) line fonclion qui s’evanouisse, lorsqu’on atLril)iie ti la va- 
riable c (les vaicurs infinios rcclles on iinaginaircs. On pourra, dans 
nil grand nomlirc do cas, determiner Ic rcsidu inlogi'al 

(0 <£((/(’))). 

0(1 plutet la valour principale do ee residu, a I’aide dcs llK’orl'mes 1, 
If, Iff, lies pages aa,), 2 j 8, 27i.'i et 27(1 du If” Volume ('). ToiUefois, 
li‘s dcnionslrations quo nous avons doiiiuics do ces tlioorlmuis suppo- 
seiU iinpliciteniont quo, parmi los raciiics do rcquation 


eellos dont les modules no surpassnnl pas un nonibre doiiiH' U soul 
on nombre fini [wm-Ies pages 2/17 cl 24B du II® Volume (*)|. Or eeUi' 
condition n’estpas loujours satislaife, ot il pout arrivor, par exemple, 
quo rcquation (2) ofTre une infinite de raeinos trbs pen diirdroiUes d(‘ 
xiro.Nous allons inaintonaiU nous occupei* d’(>(cridi’c les llieoremes ei- 
dessus mentionnos au cas dont il s’agil, 

Concevoiis quo I’cquation (2) oITro, non soulemeiU uno infinite de 


(») Cffiuivef de Cauchy, S. H, T. VII, p. 3o2, 3oj, 3-20, 322. 
(*) Ibid,, p. 294 , agS. 
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raciiies dont Ics niodiilos soionl ll‘^s oonsid6rabl(3s, iiiais oncoro iui<' 
infinite do ruciiics dont los modules soient tros petits, Supposons 
d’ailloui's quo, on atli'ilmant au modulo r dc la variable 

(3) 5 = /‘(cos/J + \/— I siii/>) 

dos valours infiniment potilos 


(4 ) P) pii Pi) • • • » 

on puisso los choisir do inanicro quo Ic produil 

(•>) 5/(=) 

dovionno sonsiblomont ogal a zero, quel ijuo soil d’aillours I’anglo p, 
ou du moins do manioro quo co prodiiit rostc toujours lini on infini- 
montpotil, ot no ccsso d’etre infinimont petit, on domoiirant fini, quo 
dans lo voisinago do oortainos valours pnrli(3ulitiros do p. La soinino 
dos r^sidus do /(s) (sorrospondanls a oollos dos raciuos di* I’oqua- 
lion (a) qui ofTriront dos modules ronforinos outre dnux nomiircs liiiis 
11 so Irouvora ri'prosontcc par la notation 


(< 5 ) 


(HI 

(/•.I 



({/(-))). 


ot pourra convergor vorsuno liniito ddtoriniuoo, laiulis <fuo oi'S dous 
nombros s’approolioront sans cosso, lo proinior do zero, lo sooond do 
I’inlini positif. Or cotto liniito sera, dans I’liypollioso admiso, oo qtii* 
nous appollorons la mhur principale du residu integral ((/(=) ))• 
D’autro part, la formulc (O/i) dc la page ai a du 1®‘' Volume ( ') donnora 


til) (7t) 




()o)^(~'nl 


Si, dans cotto dorniorc Equation, on proud suoccssivomont pour /■„ los 
diffdronts tonnes do la sdric (4), I’intcgralo 

-itC 


( 8 ) 


f ) dp 


(') OEilvros do Cauvin > S* U, T. VI, \), 2 (> j , 
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r.diivergn'c'i cvuU'ininfiit vors iino Jimilo niillp, cl roxiirossioii (()) vers 
line limile. coiTcspoiulaiile, tlclermiiioo par la formulo 


(lU (Til , ^ , . 

(9) ( ((/(-)))=. / 

10) 1 7t} 


(|Mi esi sciniiliible a I’equalioii (lU) dc la page u'lp dii II' Yolunic (*). 
Uela iKise, il no reslera plus qii’u fairo converger U vers la limile cc 
pour ohienir, dans ritypoLheso admise, le (liooreme I de la |»age iij!) 
dll ll' Volume ('^V 

Siipposons mainlonanl 


U"> 




-h 


Awf— I 


+ ct(; 


i'( adinollons ([ue, on allrilniani an module r do la variable s les \n- 
b'urs infinimeiU poliles 

( ’ 1 ) Pi Pll Pil • • • 1 


on p uissi‘ les ehoisir dc inaniere quo Ic produil 

(n) JTn( 5 ) 

devleimc sonsiblcincnl egal h zero, quel quo soil d’aillours le rap- 
poi'l p ou (111 moiusdo manibre quo le produil resle toujours (ini on 
inliiiiiui'nl pclil, ol nc cesse d’Alre inliainicnl pelil, on domoiiranl fini, 
quo dans le voisinage dc cci’laines valours parliculibrcs du rapjiorl 
Alors, au lieu do la fonnulc (9), on oblicndra la suivanle 

(in) ' V ' ((cj(a))) = ^ f Rei'^^m(neP^)dpi 

puis, on subsliluant a la fonclion 13(5) sa valour lirdc de r6((ua- 
lion (to), ol raisonnanl comme on I’a fail a la page aSo du II® A^o- 
luuie (■''), on rolrouvora encore In formulc (9) ol Ic Iheor'emo ei-dessns 


OfiriiTcs (h Caur/i/, S. II, T, Vlf, p. 

(2) p, 30!i, 

(3) p. 297. 
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inoiUioniK'. ScultMuoiU lo i-psidu do /(z), rclalif a = = o, devra <Mr<> 
consi(l 6 r(! coinmo faisaiil parlic do la somnio doaigncc par la iiolation 
<£.((./("'>))> comma (‘((uivalt’nL ii la ooaslaiUo dans lo lais 

momo oil la fonclioii 0(3) dcviondrait itiiiaio pour uno valour nulli' 
do z. Par oonsoquoiU, dans I’liypotlioso adniisu, il faudra, pour olihniir 
la oaknir princlpalc Aw rosidu iiUdgral <£,((/( 5 ))), ajoulor la conslanlo 
A,„_, a la limilo vora hujiudlo coiivt'rgora I’oxprossion (G), taiulis (fuo 
ios nojnbros U s’approcheronl inddfiiiitntMU, lo prc'mior do zoro, lo 
sooond do I’infini poaillf. 

On dlondrail, avoc la momo facililo los thooromos 11 , III, IV dos 
pages 208, 27^1 oL 27G du IP Volumo (') an eas oi'i, la foncLion 
dlanl <l6loriniiioo par la rormiilo (10), lo pi’oduit zrsi^z) rcinplil, pour 
<los valours inlinimoni, polilos do la variahio 5, los oondi Lions pre'mo- 
(duumont dnonooos. 

Pour vorilior sur uno vadiur parltculioro do la fonolion f{z') los 
romarques quo I’on vlont do lairo, supposons 


(i3) 






a oL h dosignaiU douxconstanlos. L’tiquation (2) aura pour raciiKis los 
valours do 3 oomprisos dans los doux sorios 


(< 4 ) 

(15) 




3 ?! 

a« 


. TT /““■ , 3 TT 7t A 

I ±: — I, 
'1 /y * ' o fi ' 




re 37 r 

Do plus, lo produil (0), on 


a a 


a J) 
Sir’ 


(tC) 


. b 

^ /{'•) — e"--f e-«- 7 / 


cos- 


deViendra infinimont petit : f° pour Ics valours infinimont grandos 


(•) 0/Suvros da Cmic/ij-, S. U, T* VJI| p. 3o5, 3i?Oj 3*2;., 
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DU RliSIDU INTJiUIlAL 


do r, dont les modules diffcrcronl sciisiblciuciit do coux dos expres- 
sions (i4); pour dcs valours infiniment pelites do elioisios do 
manierc quo les modules corrcspondaiUs do didToroni soijsi()l(Mn(MU 
do ceux des expressions (i 5 ). Gela pose, il sail do co qii’on a dil plus 
haul que Ic llieorcme 1 do la page 'i.W ou ])luUH le thdoromo 11 do la 
page 2 o 8 du IP Volume (') subsistcra pour la fouotion (r'l). On aura 
done 



pourvu que Ton considerc lo residu inlogral 



oomme reprcsciUam la limilc vers laqutdlo eonvergo r(!xprossioii 


(ID 
l^'o I 




(-'ll) 


/ 


I 6 *" 







» 


landis que Ics nombres /•,, R s’approelu'iil, lo promior do zero, lo 
second do rinflni positif. 11 osl d’ailleiirs laeilc do o.ouslator ri'xacli- 
tude do la formiilo (17); car on a 


sui 




(18) r . 

cos - + «““=))) 






^ Q~uz 



Sfl/i Ij 


iuh iaff 

J __ ‘iTX 


//'i'n; 


h r 




I e' 


3 i-i 


2ttfl 


2 /lA 

'“inr 


3 /f/i 

■ ait 


“h ♦ . 


et, on combinant enlrc ellcs par vole d’addition los deux dqualions 
qui precedent, on reproduit cvidcmmciU la fonnulo (17). 


( ' ) om-ros de Cmchf, S. H, T. Vll, p. 3o^ ct 3o5. 
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• I) 15 QU15LQUI5S FO NOTIONS. 
Supposons maiiileiiaiU 


(ao) 


/(=)^ 





L(> produil 
(ai) 


V(-) 


(litz _ f,--az 

-f- 



sera nncoro infinimont palit pour clcs valours iniiniinent polites do j?, 
choisi('s tlo mmiii'i’o ([uo los modules ooiTOspondanls do ^ dilTt'ronl 
sonsi]jlc 2 n(‘nt do coux dos expressions (i5). Mais ce meuie produil 
eessora do s’evauouir cl doviendra gendralemenl egal a ztb pour des 
valours inUnimeiit grandes dos, savoir ii -h/j, si la parlie roolle do 
rexposant«5 estposilive, ot a •— b, si la parlie reelle <le I’exposant as 
esl negative. Ajoutons quo ie produil 


(aa) 


_As)~/(-z) 

— 


se rdduira dvidomment a zero. Cola pose, Je tlidoreinc (II <Ie la page 274 
du II*' Volume (') donnera 



Pour constalor rcxactiludc do cello dcrnicrc foriuulc, il sulIH d'ohser- 
ver quo les residus parliols compris dans Ic rcsidu inlcgral 



soul, doux il deux, egaux, mais alToclcs do signos conlraires. 


(J) OEmra^ tie Canohy^ S. U, T. YII, p. 3^0. 
OEui*ios da C* — S. Ml t. IX. 


5^0 
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Siipposons iMifin 




/(5) 



L’cqiiation ( 2 ) iuira pour racinos les valours do c ooinprisos dans la 
sArio, (i/j) (d dans la suivaiilo : 

. . h . h . h 

(■?0) 

Do plus, lo produil 


u art 3 tc 


(•^ 7 ) =/(=) -• 


b 

cos - 


C»S -+• 6 “““ \ . b 1/ 

sin - 


clnvicndi’u intiuinieiU petit : 1 “ pour les valours inlinimont graiulos 
dft s dont los modules diireroront scnsiblomont do ooux dos expres- 
sions (id)? pour dcs valcura infinimont petilcs do s, choisios do 
mauicrc quo los modules do ^ difTcront scnaiblonionl do ooux dos (>x- 
pressions (aG). Gcia pos6, Ic llioovemc 11 do. la page add du 11" Yo- 
lumo (^) subsistora pour la fonction (aS), on sorto ((u’on aura 


(28) 

ct, par suite, 

f fth 





(39) 








ii!i 


nh 


Sit 

ah 

-Jt 


I 


— e 

ai; 

I 


e 

1 



4 




^ G 

ah 

flh ' * ‘ 






eOUH- 

e 

( 


a ah 




/ a/iA 

'lab 

-f* 

e 

n 


Tt 

V 

.. 1 / 

^ 3 It 



^ah 

^ab 

) 

M 

Vi!i 


— 

e 

It 



/ 

\ 





I H-. 


(J) OEiwm de Cmiohy, S. II, T. Yll, p. 3o5. 
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Si, ])!)in' ahrcgor, on fail -Mib — iix, la Ibrinulo ( 29 ) (If'viiMidra siuiplo- 

IlH'Ill 



Kn l•Oln[)Ia(,‘.all^ clans colic clornic’n’c x par .r \/— i , on cmi tirera 


(3 1) 


i(anj?^ -i-^langf + iumg|-c-, 


j ,, (^1 „ ooL.-) -1- i - col I ) -i i (1; - 001 ;i 


-f- 


ll cst bon crobsorvcM’ qiic, pour cHablir (liroclc'iiiciil la t’ortiiulc (3i), 
il suf'lirail clc^ prc'iidrc 


(3’0 


' 3 cctss 


cos 


TTjT 

as 


sin 


TTO? ItX 


on i)ion cncorc! 

(33) /(3)=: 


1 '-”’ L 
sin 

(3)^ 


) 



{z)' dcsignanl I’uno qucdconquc dos deux valours do / iiroprcs a vc- 
rilic'r I’oqiialion 


(3',) l!»- 3 : 1 = 0 , 

M\\ cllcl, dans I’un ol rautrcs cas, le tlu)orbine II do la page 258 dn 
11“ Volume (') ontrainora la formule 

(35) ((/(-))) = «. 


(0 QEums do Cauc/ 0 % S. II, T» VII, p* 3o5» 
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qiii so rcduira simplomcnt ii rcqualion (3i). llcmarquons criiillours 
quo, dans lo cas oii la fonction /(z) estdetorminec par la formulo (33), 
ccttc fonction doviontgoncrak'inont infinio pour unc valour nullc do z. 
Mais comino, dans lo memo cas, Ic produil 5 /(s) s’cvanouit avoc z, la 
constanto prccodemment designee par A,„_, ct, par suite, lo rosidu do 
f{z), rolatif a z — o, doivent ctre censes nuls. 

On pourrait fairo bcaucoup d’autres applications des principos ci- 
dossiis oxposos. Si, pour fixer les ideos, on prenait succossiveinoni 


m 


07) 


r(~\ — Xii) 

COS a 5 


, h 
sin - 

7/ 

cos- 




r( 3 ) co^az 
F(.3) sin as 


h 

cos — 
z 

~b' 
sill - 


l‘(3), F(3) dcsignanl doux fonctions cnlieros do z, ot la fraction 
i^tant irrcduetihlo, on trouverait : i° en supposant lo dogre do f^s) in- 
foriour au degrd do F(5), ot la fonction F(5) non ilivisiblo, on divi- 
sible uno fois soulomont par z. 


(38) 


sina;; 




— o; 


2 ” on supposant Ic dcgr6 du produit s® f(i!) infiM'iour an dogrd do Ffs), 
ot la fonction f(s) divisible par z, 


(39) 



sin as 



o. 


On trouverait de m6mo : on supposant le degro du produit z f(i;) 



205 


1)E OUJ5LQUES FONETIOiNS. 

iiiforioiir au dogi'e do I'X-s), ot la fonction non divi.sil)l(‘ par r-, 


(4o) 



r 


b 

COSflS cos - 



— o; 


2 ‘’ on supposanllc degro du produit infericMir a oolui do F(3), 

of. la fonction f(s) divisible parr, 


{4') 



shi - 



o. 


On obfient dos rcsultats clignes do romarquo on dovoloppanl los for- 
mulcs (38), (Sp), (/|o), (/|t). Si, pour plus do .simpliciUi, on prond 


(4?.) 


l'’(5) Z 


l’(s^) ddsignanl. unc fonction rationncllo do s, los forniulos dont il 
s’agit (loviendronl 


(43) 


(44) 



sin - ,,, 

Siiirtr z t (s’) 


coses b 
cos - 


b 

cose s s )'(j°) ) ) 

siner . b z 
sin - 



(45) 


(46) 



ct, on los dovoloppanl, on trouvera 


\ //j t>’'\ 

4eV~'V7r' 


(4?) 


v 4«7 / nno'®'"* 


'(is)-a 


tang 


2 ah 
3-7? 


5 ” 5 7T 


TTP. . 5((f(s‘))) 

^ ^ lunges lang- 


M /W 
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Hblf) 00. 2* + ^ 00. 'ft 

TT 


2 

2 



- 1 


’\4«V 

VgTcV 


=_:rc..«=cn,?M^. 

2 S 

I Jid^i : ^scc-- 3 ^‘''•' •}.;; ^ T) .) 7 r 

'l‘t) { ' 

^o,.o,o„=sec‘«JHI». 

\ 4<-^ s 

, ( L(|):;il) cooo^ - 'iz-Hs-') o,,,o ft ft 


t: 

rr: - I C0SeC«3 COSeC 

3 Z Z 


Si Ton poso chins li*s lormulos (/ 17 ), ( 49 ) « = 4 -- I't (hms Ics 
foriniilos (/| 8 ), ( 00 ) a:^h^. zx, cos quiUro (onniilos doniioronl 


(5.) 



Tip. 7? li'-S 

=--^^Lang — lang 


z^ ((|■( 3 ’))) 

L — ! J 



(52) 



= - t' C0llt.y5 col 

2 







s6c 






^ 4^ 2 25 ;; 


(53) 


10 
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, . '•(x)-f(l) .... '(!)-'■(&) 

— ^ cosec7r.»’ — n^^Ar, 1 f» 


i4) 


- cos6c h 

a 


coscc 


TT 
2 


C . / 7r.r ((('(=’))) 

1 cosuc;ca;3 cos6c • 


II impoi’to d’obsci’vcr quo, dans Ics formulas (4^1 )> (,4^)* cl- P^i* 

conscqucnl dans les formulcs ( 48 ), (49)» (^a), (53), (54), la 

fonction ratioiinolle cl pairc |’(s*) doit 6 tre divisible pai’^*. Ajoutons 
quo Ics seconds membres dcs equations (47)» (48), (49)i (5o), (5i), 
(52), (53), (54) s’exprimeront on Icrmcs finis. Bone les series quo 
renferiuenl les premiers membres do ces clivorses oqiialions pourront 
toujours clro sominoes a I’aide du calcul dos residus. 

Pour appliquer la Ibrmulc (bil a dcs valcurs particulibros de la 
fonction (’(s'), faisons siiccessiveinent 




=7Tb’ 


On trouvera, dans lo premier cas, 


I -K 


Ti.r^ 


(55) plans'— — 


J 0 


• 

— 5 lang — -I- p -p~ 
■ X* b 5 ao 




TO 


TT, .TT.r 

.= Jiang.- 


cL, dans io second cas, 


(5fi) 


}SZ^ 

th- 



9-^ 




tang 


TT^-r- 

6 


I 5i5 — 

5 


(ang 


10 



All resto, on deduirait imm 6 dialcment la formule (56) do la lor- 
mule (55) on substituant a la variable le produit Ajoutons 

quo, si, dans cos formulcs, on pose a' = i o\\ 5 , on on tirera 


^ , J I 4 TT 112 , IT I 5^4 * ^ 

( 3 ,) j + 5 J lane j + 5 j, I.»e JJ + j S ‘»"e ^ + ■ 


7C 


4 \ 5 -? 


(58) 3 t«'ig g + 3 


I lOI . TT I 107 . TT , 
p — tang 7 — \ ^ lang ^ -i- , , . 

5 99 7 '9^ 56 
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i TT I 3 :) 77 I on - . v : ( a '* — c 

■'()) 2 laf'S g - 5 -f- 5 -iT^ 4,-) ''' 7 197 r)(5 4^5 


5 _-?\2 


c * a 


Su]}j 30 sons (ulcore 




On conclura ties foiunules (5 j), (Sa"), (53). (5^1 ) 


I 1 

,, , i . TT.r^ 3 , 7C.r^ 5 7t 

(Oo) h— , taiig-7— -h -2 f (ang -a 

^ ^ 1 ^ J7- 0 ^ () -25 ^ 10 rO 


: 


y -3 .r-* 


/ -E:: .!Li \2 

-5= I — 

Tt r ^ 7 T X I ^ 

\(* ^ -h c / 


(61) 


-colTTir^H- 


'2 . TT.'r 


—I 7 - col ' -I -y 1 -. * -n 

.r^ /) 2 n 3 o 

4 


3 TT^*-* 

cot — 5 - 






9 


(()?) 


■sdc 


TTX’ 3 


TT.r" 


\) , 


) I a 9 

"9 “p 


sec -7- H- -7 f . sec ... - -.; 

0 X- 25 JO I() 

^ ." 9 ^ 


^ , oT^X 

— S(M. 

!Ll „!L^’ I a 

r 2 „j„ 9 


(()3) l-cosec7r.i’2 - . - cosoc 

^ 

4 ^’“ 


, TT^:?^ 3 , TTtr 




2 () 


COSCC -“,r 75 

o 0 


(_ena-_/- 7 t.e 


-cose(‘.-7r.».' 


Si, dans ces dernieres equations, on renijilace par i, on ()l>- 

liendra les suivanlos : 


/ TT V» 

Ita^ 

- Hi? 

TC .»'* 

1 


TT «< 

TT * ' 

: 

i 

1 

r 

0 

J 

■■ ■■ ,.[ , 

3 t'* '* — e 

(> 

_ 

5 


lu 

a 

, I 

IT l* ^ 

X^ Q HEl, 

Hi! 


20 

ifl * 

Tra« 

•r-+ — e s + e 

Uf 

i 

7 + i'>‘ +« 

0 

— - 1 - 
25 


e~"> -i- 



-1- . . 


( 64 ) 


( Hi' _ Hi \ 2 
ey^~~e 

TT \/\K 

8 / Hi 

H- ff -h 2 cos ^ 

v /2 
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1*0!> 





' 7 : 1 ‘ 7Ci ' 

1 

ft I ‘ 

il 1 ‘ 


[ 

1 


.1 , ,, 4 

:i 

1 f‘ ' t 

r ' 

((l.'o ' 

! 

1 

I 

< * 

(• «■*' ' f, «" «" 

4 •' ^ “ 

‘ 

1 

\) 

It . 

It M ^ ’ 
* 


1 

K 

( \h 

r 4 ‘(to'M ir.c \' ! ) 





1 


1 /-If' v'J 

1 n 1 y/i j, ,, J |» 






1 

1 

ic » » 

1 

I 

71 t ‘ ^ I J 7f » > 77 1 ^ 

'■ ' ,, ' • 

* ,H 

1 

r» 

M j ‘ 

1 

ft 1 ‘ 


t 

' 


r ^ 1 


1 '' ‘ 

r 

((id) ( 


i: 

(;: 

1C1\ 

c ''OsinV 
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Loi'S(|ih‘ (Ijiits r(''(|tiiilii)ii ((’»7) III! \',v iiti ilc .r, on Iji 

roniiiili' (i 7 )(|f III piiffc I’.'/l (In socoikI VoliutK' ( ' ). l’iin‘ons('‘(|n(’nl. 
<‘('ll(' ri)i'innl<<, (|in‘ notis iivions ('’liililii* |);ii’ tin (’iilciil nniln' l(‘(jii(‘l on 
iiiii'iiil pii rlcvi'i' (|ti('li|ni's ttiijcclioiis, csl |iiiiTai((‘nti'nl cmii’Ii*; cl if nc 
ilnil 1‘cslcr lii"(lcssii‘i iinciin iloiilc. 

( ') f(t* i'atu'h) i S, 11, T. VHj p< 
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USAGE DU CALCUL DES GESIDUS 

rouii 

i;iU^VLUATION on LA TRANSFORMAT [ON DES PRODIJITS 


ci)Mi>r)si s 


IVUN NOMimii: FINI OU INFINI l)F FACTKURS. 


Designons par f(2) uiic fonclion oiUicro do la variablo z, ol ])ai' 

('• S'. P, y, ... 

Ii!*; raciiios roellos on iniaginairos dii roqtiation 
(•’) f(s)=:0. 

La foiiotion [(:') poiirra (‘Iro prosoiiloo sous la I'orino 

r( 3 )-r-A-( 3 -«) ( 5 - ( 3 ) 

Soil d’aiiloiirs ,z! uno socoiulo variablo (lisliiuilc do -. Si, dans l’('([iia- 
(ion (3), on pose succossivLunoiil z = <>, z =:.v, on on (.irora 

( 4 ) r(o)^/H«)(-p)(-y)..., 

(5) r(..£’) — /« (.r — «) (,r - - (3) {x--y). . . • 

puis, on divisaiil la Ibrmulo (,)) par la rorinnlo (/i), ol adiin'llanl 
1(11 aiicuiu! dos raciuos a, p, y. • . . no soil, dgalo ii zdro, on tronvora 



Iis\(;i-; Dll CAI.CIII, DKS ItKSIDDS 2tl 

Sni(>iil iit.'ii tiliMianI l’'( clinic iioiivi'llc ronclinn cnlii'i'c dec, I'l 

(;» V, ... 

IcN I'acinc.i dc rriiiiiilioii 

|S) <1. 

I'lii ^M|i|i(i'<aii( i|n’ani'iitic dc ccs caciiics nc s’cvainiiii'^sc. on ll•(Hlvcl’a 
encore 




■'■'1 1 1 


1 1) 1 

I''(ii 1 ' A ' ' 



II y a |diis : si. 

thins [:i I'lpniiuh' ( )> 

on rc)ii|i 

lace succcssivi'incnt la va 

t'ialdc ,r |iar Ic; 

s iMppiirls ) * * V * ’ ' 

" « on I'll 

lii'cra 


/J(’ iiJ(' ;'/)•••' 

c(, )iiir .‘>nilc, 



I'lKl 1(0) Ko) 



h M / 1 


, *' 1 


iV.’ \ 

yi> ’ 




\ c/v ) ' 

liv) \ 

■ yJ 


l)i' inciiic, si, dans la roi innlc (|) ). mi rciii|>l!icc Miccossivciiicnl la va- 
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riablo ,r par ios rapports * • ’ > on en tirora 



ot, par suite, 



Done, atlnulu quo los seconds mernhros des f'ormuU’s (ii) ('.((r3) sont 
composes des meincs factcurs, on aura detiiutivcmenl 


r(5) f(-) f(-) 
7(37 'iW 




Otto dernierc forinulc, do laquolle il resultc quo Ics deux prodiiits 



poLivcnt etre transformes I’lin dans I’aiitrc, so dfulnit aisemciil <ln calc-ul 
dos rcsidiis, aiusi quo nous allons Ic fairc voir. 

Siipposons d’abord, pour plus do commodito, qu’ancuno dos o([ua- 



IIS \(iK hii c i)i;s hksiimis htc. 

( mn^ ( V ) cl ( H ) n’oirn* di* I’iicincs (‘'}j[alns. l‘’aisoiis (raillciirs 


‘Ji:’) 


n'l) 

('! 

( HI) 


I'C) i(") 


n 


l'(“) l‘‘O0 |■(H) 


si i;i valiMir (!(’ .V rsl asho/. I’approrlirc' di' v.Ovn (lonr la jtarlii' ivi^ 

dr (‘liiM’iin dt‘s riip|H)i'!>i 

'(■;:) '■(,;) 'c:) 

I'l") ’ l(") ’ K") ’ 


I’i'sli' |i(isilivi‘, i‘l li'M ('iti'nifinils dc \l i, dans It's ioj'ai'idiiiM's dt* 
iM's I'aiiiiiii'ls, rdiiniissi'iil iiiir sommi' n‘iir('riin’'i' I'lilrt' li's limilcs \ 

I on lii‘t‘ra dc la I'onniili' ( i ’> ) 

I 


( I V I 


l(l') 


i(") 


I 


r(<.) 


Ajonlons dans Ions Irs cas )iossiid(*s, on Ironvci'a 


(iX) K ' P) I 


'■('O 

!■(<•) 


I 1 


I'l") 


( I 


'O 

('( n) 




Ii' ilonidi' si|i:nc> ' d(*van( olrt' rrdnil, tians idiaftnc lo}<anlltnii', an 
sijoif I on an si}i;ni’ snivani t|ni' la loin'lion, phnn'M' ii la siiilo da fc 
donidi' si{4[ni', oH’rii’a |>oni' |iai'lii' n'ldlc niia (|iianlila posilivi’ mi naj^a- 
(iva, al I /dasij'itanl iina (|i(anlila anlii'i'a aoiivaiialdainalil alioisia. Si 
niainlanant on dillai'anlia, pai' l•a|^|lOl•l ii .a, las dan\ inanihais da la 


I ' I Oti smiM |u<iiii< hi riiiiiiiili' (iH) u l'<iiili< firs |nniri|ii's i'\|iti>ii‘M duiii I' Imiftyi 


I * I n/ ijj'n V </•' < At . h, Hi I 111 
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fonmilc ( 17 ) oil ( 18 ), on on conclnra 


(• 9 ) 


I ‘10) 


1 f/p __ I 't ), ) 


, If) 

Vdx-l 


' Xf ) ' 

1 do memo 




, . Kf) 


Q dx a 




+ 


D’aillours le second mcmlirc de la formulo ( 19 ) peiiL otro rcpresonlo 
liarl’iinc quelconquo dcs deux expressions cqiiivalenlos 


(•11) 


' V 

f'( - 


((E(3)))' 


I f'(3) 


P 1 H j 
r(3) 


Vi - 


donl on oblicnl la dernibre cn rcmpla^anl. dans la prcniiore r par 


d('- 


i*t nniUiplianl, la ronclion sous Ic signe par— = -- -; 5 > confor- 
niemonl aux regies Iraccos dans le premier Volume (p. i ()7 el suiv.) (^') 
pour le eliangemcnt de variable iiulepcndanle dans le caleul des residus. 
De inbmo, le second niembre de la formulo (ao) peuL elre reprcscnle 
par I’unc quelcouque des deux expressions equivalenles 


(aa) 


p i 

((1X2)))' 


E' 


f'(3) 


Oss E 


JlX£) 

E(c) 


Cela pose, on lirera des forinules ( 19 ) el (ao) 

r 


( 23 ) 


I dV 


dQ p I 


b^Xc) p _f F'(3) 

I’ dx (J dx ((l'(2))l E(^) 




(') OEuvres do Cauchy, S. 11, T. VI, [). aio ot suiv. 



IISVdK DU CM, cm, DCS UCSIDUS CTC. 
nil , |il ii', ^iMi|ili‘iii('iil , 

/r'( 


f < I > 


\ (iV I tH) 

V (j /Ar C ' 


\ \ 


.ir( 


iitlrinlu qiH* hi IVnrlinn 


l M I 


r( 'jmo 




\\v ilrvinhlrit intiiiir |i(Mir utii' valiMir iHilIt^ ih’ h]l1Vr(ivri]ini( « si 
run iHHiinn* /// \v ili'i'iH* da la Innrlinii I'i :0» hi IVaalioii (^»‘>) 

IMHina rira rniisiilrrat' roiniiii' Ir |iroduil ilrsdaiiv ra|i|Hirls 


ijni, jiMiir ila?^ valatus iiitllas ili* :j* imi itrs valriirs iiilinit's ili’ ^ sr iv- 

(IniiiHih ia |M‘(‘niiar ii la saaniMl ii hi aniihlarila tinir 

h’nii anil aiininia ilas vahnirs iMl5iiiasih' :: raihnroni la rsip|ini'l 

'■(:.) 

( o 

HJ 

a la niriHlaula (iiha a( las a\|irpssjini^ ( ) aiiisi ijiii* la |irn(hii I 


ila la rniirlinn ( >,* ) a| da la variahia ii /arn, an suirn* imi vaalii ila la 
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I'onuiilc (G4) tie ia page ^3 du F' Volume 


1115 3 II) US 15 TE. 
('). 


(29) 





el, pai' suite, Tequalion ( 3 / 1 ) donnera 

I cW I cHl _ 
V dx 


J> 

Or ccUe dcniiero, miiUij)liee par -^doc, dovient 
(3.) 

puis, en I’inlcgranL ii partir dc a? = o, ct oliscrvaiU quo (iliaeuiie des 
fonctions P, Q se reduil ii I’unilo pour uuo valour do 3‘, on 
Irouve 



oil, ce qiii reviciU au memo, 
f( f') rf r(- ) 

\ A / \p / V V / 


(<^i) 


1(0) 1(0) 1x0) 


(«) (p) ( V ) 

”i?(o)“ "'fW' 


l^a forimile (r/|) ainsi clablic, dans Ic cas on Ics racines 
P> y> ■ • • ! p, • < < 

soul tonics distinctes les lines des aulres, subsistora ('ivideniinenl 
quolqiie pctilos quo soient les differences do cos memos racines, et 
par consequent olio conlinuera do subsistcr dans lo cas rneiiie ou jdii- 
sieurs dc ccs racines deviciulraicnt egalcs entre olios. 

Si I’on designait par ? uno valour particulierc do la variable .u, on 


{ *) CEuvres dc Cauchy ^ S. II, T, YI, p. 36. 



IlSMIK III) CU-CllI, DKS ItKSIDllS KTC. 


:2I7 


lii'i'r:iil il<‘ III I'oriiuili’ p i ), I'li (losiiiil .< 


( i.h 


i \ i’. V I'/ . \ ‘ * ' / . I.' i V 1.' / . . \ ^ 


r(i>') i'(") r('0 i''(") 

piiis, ('ll tlivisiiiil hi roi'iiuitc ( I 'i ) pill' 111 liH'iiiiili' ( ‘I'S ), (111 InMivi'i'iiil 


( '•'> I 


'(■J '(p 


l!iiiici'V(iii>> ii (irrsi'iil (|ii(‘ ii's rdiirliims !’(“), ci'Hsnil il'r'lri' 

I'lilii'rc:'. iMiiis inhiK'lldiis iiii’i'lh’s ri'sli'til liiiii's cl (■(iiiliiiiics, aiiisi i|iic 
Iciir'i ilcri\cc^ ill's (livers (ll’l!l•c^< pniir liiiKi's Ics valciirs liiiics dc 
Siippcisiiiis (l‘aiilciirs : i" ([iic, piiiir chiniinc dcs dcii\ (’•i[iia(iiiiis 


( i’. I 

I ill 1 


!’( .0 

I''l . ) •>, 


Ics raciiics dill(‘'rctilcs dc zem siiicnl iiicj'iilcs ciilrc dies: ((iii>, 

pariiii ics mciiics riicincs, ccllcs ipii (iMVciil dcs inodiilcs iiiicnciii's ii 
line liinili' liiiii’ H sniciil cii noiiilii'i' llni. d l■cprcsl'lll(''^s, pniir rc(|iia- 
liiiii ( Ti ), par 


V-I'/) 


'.'i /f 


pntir rci|iialti)n ( tl'O, |iiii' 

< /iS 1 

si I'lni pretid 

'■'O '•(,:) 'i3 

i .lit) » 1 I ‘ I ■ 1 • 

•''(• ) >'Ci 


"■■o 




la (niidiini I'cslcni cvidciiimciil liiiic cl coiiliiiiic pniir Ionics Ics 

viilciii's I’ccllcs mi iiiniffiiiain's dc .r (|iii odVinnil dcs iiiodiilcs iiilc- 


Ofjivirt itv t' h. 1 1, l I \ , 


• S 
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rieui's !i 1{. En dTot, parmi ccs valours do .i\ collos (|iio roiiloniio la 

Miito 


(io) 


Ii 

CffJ, 

av. 



,/ ™' tSv, 

ll 

a-.:: 7P. 

“ yv, 


soronf los soiilos (jui puissciil roiidro inlini('s (|itol(ju((s-uiios dos frao- 
litnis coniprisi's dans lo sooond mombro do la fornmlo ( .'!()), I'li laisaiil 
ovanoiiir lours donnminalours. D’ailleurs, pcuir cliaiuiiu’ do (’('S va- 
lours, d(3ux Iractinns doviondronl inlinit's simulUmdinonl, titais lour 
(lifloronoo, roslora finio. Ainsi, par o\oni])lo, pour a- -- otX, los doux 
fractions 



doviondronl intinios on inonio toinps. iMais lour dilloroiioo on lo rap- 
[»ort 



conservora iino valour linio, (jiii, on vortu d’lin (lidoronio oonnu do 
(ialcul infinilosimal, sora la tnoinoque oollo du rapport 



et, par consoqueni, dji[alo ii 




Cola pose, faisons 


(45) 


1 Fi. „ L 


j- (l/(,r)r= 



(?( V}//t 



[JSA(1I2 DU CALCIjL i)l-:S RliSlDUS ETC. ai!) 

^ (l(‘.si<i;nan(. iino valour partiL'uIioro do la variablo .r. Ca fonolitm 
aiiisi (|Uo ip(.'f), rostora fiiiio ol coiilinno pour (oiUos los valours do .r 
doiil. lo modulo s(M’a iufdriour a I’linilo; o( Ton aura, juitir ,v 

('ll') ,1 ~ 

l)o plus, la forniulo dojtnora gonoraloiuoul. 

[ ?(>•),/. 

((7) ~ 

oil, CO (|ai rovionl au niomo. 



Aiusi, la Ibnolioii do roprosonibo par/ on 4'(•^')’ <l''vra n'tiiplir la 
doiiiilo ooiidiliou do s<' rbdniro a I’miilb pour -r — o( do vbrilior, (|uol 
((110 soil. .'0, r('‘([iialion dillbronliidlo liiu'iain* (''17) ou (IH). Or, o.i'llo 
('’((iialioii ii’adnuUlanI pas d’intbgraio siiij^iilioro, la douhlo ooiidiliou 
doiil il s’agit sera r(‘m|)li(‘ lanl ((iio los inodulos do ^ ol d(^ r» i'(‘S(ori)nl 
i II lb rio Ill's a H. Doiio, puis([ii’ou vbrilio onooro code doublo ooiidiliou 
oil |U'01Ullll 

f 

f 

los valours do/, rouniios [lar los bqualions ot (/|<)), soroiil. lu'ioos- 
saii'oiiionl, idoiUiqiios, on soi'lo qii’oii aura, pour loulos los valours do 
.<• ol do ^ donl. lo modulo iu> surpassora (las U, 
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oil, ee ([iii r(‘vi('id an memo, 



Si, dans la (l(*rni(‘ro (bnnule, on poso ^ = o, olli* doiinora 


(5?.) 



f'(o) 1(0) r(<)) E(o) F(o) E(o) 



9( I'lrfi 


Dt’signoiis inaintenant par /(-) uno I'onclion sonil)lal)I(’. a (lolli' ([iii 
osf rcnfornioti sous Ic signe ^ dans la IbriTnild (29), on sorlo quo Ton 
ait 



Supposons, do ])liis, quo la fonctioii ( 53 ) ou /(z) piiisso bln' dbooni- 
posbo cn deux parties, doiit la promibro soil la soninio do pliisiou rs 
lorines rbeiproquoment proportionnols a dos puissanoos ontibros do z, 
ot doiil la socondo, inuUiplieo par z, fournisso iin produil ijiii s’bva- 
nouisso. pour certaines valours infiniiuont politos do, z. Si, 011 altri- 
luiant au modulo /• do la variable 5 dos valours inlininionl grandos, on 
pent les clioisir do manioro quo I’lino dos loiictions 



dovienne scnsibicment bgalc- ii unc expression dblorniineo quol (|uo 
soil d ailloiirs lo rapport -> ou du iiioins do manioro quo rune dos dif- 
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i'( 


r( ‘IJ r 

i 'i I.' 

t - \ 



t 



( z) 


i'I'mIi' lull jiMii'M litlit' (III iiiliiiiiii(M)l pi’lilc, i‘l ih' crssi' d'l'li'c iiilinininil 
I'M (li'iiictiriuil liiiic, (ini' tliiiis li' vnisiinif'o ili> ^•(>|•(;lill(‘^. valcnis 
|iiir( li'iilif'i'cs ilti niiipnrl siIdi'h, I'li vcrin ilu lli('‘iin‘in(' ('•tKiiiri'’ ii In 
•’7'i ilii II" VnItiiiK' ( ' ), ('! (Ii's priiicipi's I’laldis diiiis riii'lirli’ prr- 

(’('di’iil, (III tttini 


(.■»«) M /U M) -'f 

nil, in> ijlli I'l'vii'iil ill) lli('‘llii‘. 


I >•)) 



d y\ 


•U 


piitii'vii i|iii> I’nii I'l'iliii.si' in I’nsidii iiili''j{ral nmnpris dans IV'ijiia- 
linti ( iM ) on ( 'll)) a sa valniir prinripaln. Si d'aillniirs nii adriliiK' an 
iininhrc ni-iInhsiiM d(''sifpt(' par H iiiin valnitr iiiliiiin, Ins si'i'ins ( ‘i^ ) n( 
( IH ) I'nnli'i'iiinriiiil Iniilns Ins raniiins (Ins (''(|lialiniis ( l.’i ( Id ), nil dll 
iiinins (niilns nnlins <|ni tin sn rnduii’niil pas ii /.(''I'n. <\l(H's, nil siip|i(isaiif 
CCS iimnii'M niniiins raii}<(''ns d'aiirf's rnrdrn dn n;randnni’ dn Iniirs iiki' 
(Inins, nl d(''si'piaiil par 

r'( 'y') Pi,’) . 

, \ M ( I 


((Ml ) 




I -I) 


1(3)) 


In rnsidn parlini (|(' y'(3) rnlalil’a 3 n, nii snrln (|lin ri'pirsniiln In 


( ^ I ih t S. II, T. Vll^ |». 
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tei’ino i‘(!cipro([Uom('n( proporlioiiiK'l ii ? (Ians la (bnc.lion /{:■), on 
( 1*011 v(’ra 



nu, (‘f* <[iii rovii'iil an in('‘iiu‘, 



puis, (’ll CDinbinaiit I'lupiadon (Ga) av(U', Ics (briuiili's ( h)) I'l (•'>0), on 
(Ml ooncliira 



Done, si, (Ians li' produil 



on fait ontroi’ loutos los fractions do la fornui 
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mIIVciiI (|<‘s ftiixliiirs iiilV'i'ii'iir^ ill! It, il .siil'lirii (riidrihiin' ;i It 

di'^ vjili'iii'rt di' plus ('ll plus {p’iiitdc^, pilin' ipii' Ic jinidiul ((i’l) run 
M'l'/'c vers inii' liiiiili' liiiii' ('‘(|iiiv:il(‘n(i' ii rcvpri'ssiiiii 

I I (■ \ Ml 

( I i ♦ 

i‘( run idilii'tidra la liiniiiili- (d'l), ni considi'raiif li* |in‘iiiM‘i' ini'iiiliri' 
lie ('l•l((' riii'iinih' I'liiiiiiii' i-iiiiipoM' d'liiic iidiiiili' dc facli'in's. On aura 
par siiilc 







.liiMiu'ii'i iiiius avtiiis Mipposc (jin', pilin' fharinu' drs l'■(plalimls ( t'l ), 
( Ki ), li's t'acnics didV'ri'iili's dc /^'•l'll ('laiciil nii'jiiali's ('idi'u idli's. Mais 
la di'iiKuisIraliitii qiii' luiiis aviiiis diiniiiM> du la Idi'iinili' (ti'i ) iiu ((!';) 
pt'iil I'li'i' racili'iiii'iil ('(l•lldlll■ ail cas llt(•llM' uii li‘s rinialiuiis diiiil il 
s’a;{i( ii(l'i'n'ai(‘M( dcs I'aciiii's ('■{lalus qiii lie scraii'iil pas inilli's, Siippii" 
Mills, par (‘\riiipli‘, i|iir n raciiii's dr ri''(|iialii>ii ( W!) di'viciiiii'ul i‘},'ali's 
il A, I'll sill'll' i|ii‘i)ii ail, nun sciiii'iui'iil 

(i,U) !''(/, I ", 


iitais I’lii'uii' 

i(..,) ri/i ", <1, ... I''*" "i/i 

I.a siinniir dcs Irai'liuiis I'lii'i'i’spuiiiliiiilcs ii ci's lai'iiii’S dans li' sci'oiul 
iiii’iiilirr ill' la ruriiiiili' ( lij) srra 




i'( la siiinnii' ill's l('riit(‘s ijiii, dans rr si'cuiiil incinliri', (li'vicndi'uiil 
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itiiinis pour .r = aX se rotluira siniplcnK'iil a 



D’aillourB, si Ton jtosc 

(7?) .*• = 5^), + £, 

£ (lusignant uno variable iufinimont polite, c( si Ton rtovoloppo los deux 
expressions 


cF(f) 

hinvant les puissanees ascondanles do e, eii ayaiil egard aiix (Mfiia- 
lions (OH), (dp), il siiffira do negliger dans los dovoloppemenls 
oblenus los lormos inlininionl polila pour reduiro oos dovoloppomonts 
aux deux bindmos 



» ^ u r(y ) ^ « E<"+‘>(X) 

£ I Xf'(c/j’ . £ +7) F(' 0 (X)‘ 


Done, pour z = o, ou, co qiii rovient au ludute, pour .r = aX, I’lixpia's- 
sion (71) sera e({uivalento a la dilTeronco (los biiuunes ( 7 /j), o’o.sL- 
a-(lir(> a 


(7a ) 


I f'iv) t E("+')(X)- 

1 . 2 X f'( ) n {n -h i ) « (X]J ' 


II ost ais(* (1 en conclure (jue la fonclion 'p(x'), delorinin('o par la for- 
inulo (3()), rostcra encore linio ot continue pour toiitos les valours rd(!|los 
ou iinaginaires de x qui olTrironl des modules inloriours a 11. D’nn 
autre ci)t(!, il suit dos principes (Hablis a la jiago 3/10 du D’'' Yolnmt' ( ' ) 


(') (jEuvret do Crmchy, S. 11. T VI, p. .{ot. 



USAGE J)U GALCUL 1>ES IlliSIDUS ETC. 


22f> 

i]uc, dims lo cas od « racinos tic I’ctjualicii (30) dovioiuiojil cgalcs a A, 
!<' rdsidu particl do la fonction 


(7C) 




•'(»ri‘('spondan( ii la valciir \ do c, csl. jirdciscincnl I’cxprcstiion (yt*)- 
Done retiuation (Oi), 011 plii(6l cello qiii la rcniplaccra, sc irtliiii'a 
(‘nc.ore ii rdtfualion (Oa), ct, on la ctjuihiiiaiU avee les foriuules (Stt), 
(,')()), (O2), on roti’oiivora les dtjuaUons (OO), (O^i), (O7). Sculcmcnl, 
fiaiis It! pi’cniiop iYieinl)rc dc I’dqualioii (O.'^j) ou (O7), n fractions cj^ulcs 
eorrcspondi’oiU aiix racines tlonl X dcsignoru la valour comniunc, t'l It* 
produit dc CPS 71 fractions sera 


(77) 



lin rcsuinc, Ton pout tMionccr la proposition suivanU* : 

Tm'amitliB T. — SoieiU f(5), F(5) deux /oficliofts de z (jui r<‘sU‘/il finu's 
e,l cDiidtuws, ai/7si que leiirs derivees des dwet's o/'dres, poiu' loitlc.s les 
mleiirs /hies de z. Supposo/is d'lnUelws (jiie I’on ail 


(.r.) f(-).--.o. 

(36) l•’{5) = o, 

d (jiie. cellcs de ces mci/ies qui diffe}e77l de zero, elan! ra/igccs d'up/r.K 
I'oi'dre. de g/'a/ideur de letu's /nodules, soie/il irqu'dse /tides par 

( 87 ) a, (3, 7 , ... 

pour I’cquatw// (/i5),par 

(38) I, p, V, ... 

pour I'equnlio/i (30). Ad/ncllons e/tcoie que, pa/mi les md/ties ruciues, 
celles do/ll Ic //iodide resle i/i/erieur d ime li/nUefmic R soic/it en /lo/nhre 

OEiiyics de L\ — S, II, t, IX, 



lISAflE DU CALUUL DES lUiSIDTIS ETC. 


Jhii. Enfin, designons par x une nouvellc variable dislincle de z. Si, on 
aUrdmanl an modulo r de la variable z des valours injinimenl grande, i, 
on pout les chnisir de manube (jiie Vane des conprcssions 



deeienne scnsiblcment egale a une expression delerminee t/uel que soil 
le rapport j ? ou da moins de manicre qae V une des differences 



rosle loujours /hue ou injhnnienl petite, et tie cesse d'lbre injlniment petite 
en demeurant Jinie que dans Ic voisin'age de certaines valenrs partierdhbrs 

du rapport p si, de plus, la fonction 



pent se decomposer en deux parlies dont Vane ,soil la somme de plusiean 
lermes rdciproquement proportionnels d des puissances enlieres de z, et 
dont V autre s'emnouisse pour certaines valenrs injinirncnl petit es de r-; 
alors, en designant par X le rc'sidu de /(z) relatif a z — o, en sorte 



isv(;r. 1)11 cu.nii, dks hksidds ktc. 




■h 


t/il ti/i <11/ 
( tin I 


\ I 


.'t; 

^ If) IV,, 


((-)) 


/ fitir !; HKc i'<t/iii/' jxir/irtt/n'K’ f/c.r, <ni Irotivcni 


Mr;) 


'■r,)i-(;') '■■(;) 'm. 

'f ) i.'( /) i,-( ■) "' 


ln)tu\'u t/ur I'an mnsltlnr chavun dvs prmhnts tjur rvnjvnnv /W/zm- 
hiiti ( (iy \ viMtipnsv tV utiv infiiuiv dr fart rtns, 

i'iii'niltdiv L Si, (Ians la Inniiiih' ((!';), nil jinMiil !; (>, clla dnii* 

iiiM'a ^niMpIriiuMil 


'( 


( n I 


D'f.i'C) fi'f I .fi' 


I{n) Hn) 


I'^n) V(tt) 


(nrodiftrr //. Si nl \ s'rvaniiiiissrni, h‘s Inrimihs (^;H) 

ilnviniHlrniil rcspiM^Incnifnil 




■r;i If) 


u f \ V 


iSm) 


'■(:ii(;)i(,n 

I ( < • I I M * I fi ( 0 


'■■o 1 ►■(■;), 

iM.t) 


Si, ilf [iliis, l‘i (t ) cl l‘'( (I ) !<<< rcdtiisciil ii riiiiilc, on uiii'ii ^itll|ll('lllnll 


1 .s I ) 




()ii'>.ci-\(ins, (I’ailli'iiiN, i|iic .\ tlcvi'it rlrt* n'nsc iTtlnil ii zero, lodles Ic.s 



m USAGE J)U CALCQL DES HESIDUS ETU, 

(bis ((iio I’oKpiM'ssion (j'i) s’bvaiiouira pour ccrtainus valours inliiii- 
inent petilcs (!(> la variable r. 

L’tiii ties produils coinpris dans Ics deux mombrcs do la (briuule ((>7 ) 
cesso do r(!iif'ormor uiio iiifinile dc factours, dbs quo rune dos Ibiic- 
tioiis F(g) dcvieiil, euticro. Supposons, pour fixer Ics iddes, <|Uf 
la fonction f(c ) soil, non souloinent oiUibre, inais du prciuior dogrb el 
tic la forme 


( 82 ) 


(•(5) = I 


Alors Ics racincs «, p, • • • se reduiront ii unc scule, savoir a — i, !)(> 
plus, Ics fonctions (54), (55) dcvieiulront rcspecliveuicnl. 


(83) 

(«'i) 


lid 






el si olios conservent dos valours finics, s b(ant inlinii', 00 s valours 
scronf los memos quo colics dos fonclions suivantos : 


(85) 


F'( 2 ) 

F(--y' 




F' (- = ) ' 
\-=). 


Done I’expression , rcpresentcc par i dans le ihcorbmo I, sera do la 
forme 


(87) 
oil 

( 88 ) 




— a'o — ira', 


7o designanl la limitc vers laqucllc convergera la fonclion 



on 

(!)<*) 


USAGE 1)U CALCUL DES UE8IDUS ETC. 
I r !''(-) , i<'(- 3 )' 


•J 2 !» 


Li’(-) !■'(- = 

Uintlis ((uo z (.lovicndra inlinio, ot dosigiuuit la limilo do la Itnu'doii 
, ^ I rE'(3) !■''(- 

liliilin, (Ians la Ibrniulci (do), la (bnction sous !(> signo 

E'( 5 ) 


(y -0 


( .C 5 ) I' ( ; ) 


('(. no- dciviondra in(ini(!, pono dos valtnii’s infiiuincnt poUlos do 3, ((uo 
dans 1(> oas oil la (bnclion l'’(5) s’l'ivanouira pour r — o. Alais, dans oo 
dornior (;as, si I’on (U'signo par n io noinbro dos raid nos do I’lbi na- 
tion (dO) ([ui so nbhiironl a zero, on aura, pour dos valours iidininii'nl 
polilos do 3 |«oj/’Ios Looons sur Io Calcnl iujinilesimal, p. o') (')|, 


(<P) 




: n. 


Doin; la forinulo (do) donnora 


('/i) 

ot Ton aura 

dr'')) 

oil 

(««) 

puis on on conolura 
( 97 ) 




\ - — -H rTO 


\ pT ™ (i)‘0 I » 

X 






(A) OlUtvres Uc Caiich) j S. U, T. IV* 





liSACli DU UAUCUL DES DESIDIJS ETC. 


on 


(')S) 






posr, on oblioiulrii I'vulcnimoiil, ii lit place clu tlieoreiiie J, I’une 
(l(>h propositions (jiie je vais ('nonc(M’. 

TtiKOKKMK H. — Soil P( 2 ) line fonclion dc z (jui resle Jinic el. con- 
liniie, <ivi.<ii (jueses denvees dcs divers ordres, jmir toules les rcdeurs Jinics 
de z. Supposons d’edlleurs (pie Von ail rc'solu I'ecptalion 


t.W) 


!'(;)=: o, 


et quc ses raciiies, i angdes d’ apres I’ordrc de grandeur dc tears modules, 
soienl reprdsenlees par 

(38) p, y, 


Soil eiijin x une nouvelle variable dislincle, de z. Si, en ultribuanl au 
module r de la variable z des valeurs injinimenl grandes, on pent les 
e/ioisir de manidre (pie I' expression 


(89) 


F'('- ) 

!•(-) 


devienne scnsiblemenl d gate a une conslunte ddlermindc ,f„, (juel (j tie soil 
le lappoii J ) oil dii moms de manidre (pie la difference 


'99) 


I'ti) 


lesle Kmjours finie oti injinimenl petite, el ne cesse (V dire injininu-nl pelile, 
en demeiiranl Jinie, (pie dans le voisinage de. ccrlaines valeurs parlieu- 
lidres du rapport ^ ; alors, en ddsignanl par n le nonibre des ravines de 
t' equation (30 ) qui se rdduiront a zdro, on Irouvera 


(100) 


I'(^) 






V 



USAGE 1)1! GALGUL DES llEslnUS liTG. i3( 

CoroUaire /. — Si, aprt's avoir miiltiplic par F(H ) I(‘s doux iikmoIum's 
(I c la rorinulo (loo), on siipposo ^ infitiimoiil pi'lil, on aura sr.nsil)l<’' 
iiK'iU, clans io socond momlu'o, 


(101) 


E(i) _ . 


Par siiilo, on piMMiant \ — o, on lirora do la foriuiilti (loo) 

(.oO ’^) . . . 


Si n St' rodiiil a zrro on a I’linilr, rtnjualioii (102) donnora siniplcint'iil 

(10 3 ) r(.i-)=: (^1— ^1- • «•*''». F(()) 

ou 

(104) l'(.»7) = ,r(^i— ^i~ 


Corollnire II, — Si ,fo sVjvanonil, Ics forimilos (too), (lou). (lod) 
rl (lo'i) donnoroiU rosprclivoinrnl ' 


(too) 

l'’(.r) (.v\" 1 - 

V(r)“Uy '•- 

- .r j(i “• .r V .r 

[j • ~X ’ 

(106) 

F(.r ■ 


(><> 7 ) 

l’(.r) = (. -‘J)( 


(108) 



TnKoiiKHi; III. — Les mUmex cimas elaitl posers (juedans Ic l/ieon'mc Jl, 
si I’on petti ciUrihtttr an modtile r de la vunni/le z des oaleius iitftnimettt 
grandes, choisies de mattiere (pie les ejcpi essioiis 

(<)'>) 

\ 

-F'(s) F'( -O'l 

P( 5 ) + F(- = ) J’ 

(90 

%z 

Lf(‘s) F(~--=)J 



US\(ii; DU UALCUL DES IlESlDUwS ETC. 
deviennenl sensiblemenl egales d dcs constanles ddlcrminccs , (juel ([ttc 
uni U‘ rapport y oa da moms de manicre rpie les differences 


I KU)) 


( r 


1 

F'(~=) 1 


I rF'(.*) 


23 LF(s) 



mleul loiijoars finies on infinimml pcLiLeSi el ne cessenl cV^lre infuiimenl 
peiiieSy cji demeurant finies, qae dans h voisinap^e de cerlaincS’Valeurs pea- 
licidieixis da rapport alors, en designanl par a le noinbre des racincs de 
ribpiaiion (36) qui se reduiront d zerOy on Iroueera 


(j 1 1 ) 


W- 





Corollaire /. — Si, apiTs avoir niultiplic par J'(-) It’s mniihros 
(li‘ la rormule (in), on adribiic a | uno valour infiniinonl potito, ou 
(roiivora 


(if-O I'(.r)= ~ 

1.2.3 




yjArV ^ I t%J' 


Lorsque « so reduit a zero ou ii runilo, e’cst-ii-diro lorsquo I’oqua- 
Itoii (3G) n’adinel pas dc racincs nullca, ou cn adiuol unc aoiilomoni, 
<in lire do I’oqualion (i 12) 


(113) ¥(x)z =(^,- Q yj (<- f)- ■ • 

Oil 

Vorollaire II. — Si io et ,f, vs’evanouissont, Ics equations (n i), 
(112), (ii3), (iid) so reduiront aux formulcs (10.')), (loG), (107), 
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AppIi(fiions niaintennnt los diversos formulos ci-dcssus tdahiies a 
(fiH'hfiios oxomples. 

Exemplc 1. — Supposons d’abord 
(ii5) F(3) whirls. 

AIoi'h Toqualion (3G), on 

(iiC) sii)=i^o, 


odVira unc sciilc raciiic luillo ol line infinite do racinos rcidles, los unes 
])osilivcs, Ics aiUi'os nogalivos, savoii* 

I Z “ TTj ^ *171) Z 377) • • • ) 

("7) , 


inais ello n’adinelli’a point do racines iinaginaifos \voir le I®'' Yo- 
liimo, p. 2()7 (')|. Oeplus, [’exprossion (()o) a’evanouira, et i'expivs- 
sion voduito h 


doviendrainliniinent petite, si Ton attrilnicau module /-de la vai-ialile c 
d(>s valeurs do la rorme 


(" 9 ) 


(a n H- 1)77 
2 


n designant un nombre entiei* infinimont grand. Cola pose, le tlieo- 
Wmik! ITl sera ovideniment apiilicablo a la fonetion F(s) = sins; et la 
lbnuule(n/|), mluite a rcqualion ( 108 ), altendii (ine les eonslanles 
.f,,, .f, s’ovaiiouironi, donnera 


(lao) 


Mll.e--.® 


('■-J)(''*’f)('“r7t)(‘''' 27 r)(' 377)1 



oil, cc qui revient au memo, 

(. 2 .) , 


(I) OEuvrex do Cauchy, S. II, T. VI, p. 35 j, 
OEuvres fie C, — S. 11, t. IX. 


3 .) 



o.i'f USAGE ])U CAUCUL DES UESIUUS ETU. 

II ost 1)011 (robsorvci-quo Ton pourrait cncorft dcduirc la formula (i an') 
oil (i2i)du ihcoremcll cl dc reqiiation (107), cii proiianl = “• 

Exemph IL — Supposoiis on second lieu 

(lavi) F{3) = cosj. 

Alors rcqualion ( 36 ), ou 

(laS) cos5=o, 


admetlra une inUnite de raciiics Louies roelles ot dilfcrcnU's dc zero, 
les lines positives, los autres negatives, savoii- 


(la'O 



ir 


“ > 




StT 07t 



Dc plus, rexpression (po) s'evanouira, et I’exprcssion (pi), rcdiiilc a 


(laj) 


sins 

3C0Si 


doMcndra inliniinon I petite, si Ton altribue au module r dc la variable z 
dos valours do la forme 


(ia6) 


r — n T., 


n dcsignant un nonibre entier inrinimeiU grand, (lela p(>se,,Jc (lico- 
reme HI sera cvidcinmcnt applicable a la fonction P(5) = cosg; (>( la 
formule (i i 3 ), reduite ii rcqualion (107), attendu quo Ics conslanics 
.fo. Si s’evanouiront, donnera 




ou, cc qui reviont au mcinc, 


(•28) 


cos ; 




j£^ \ 



0 ^) • 


USAGli: DU CALCUL DBS IlESIDUS BTC. 23.> 

On pout, ail rosin, doiliurc la formulo (1117) fni (i-^) <!(-' In l»r- 
luulo (I'io) ou (iut), on l•(!mplaoanl j: par ^ ~ x. 

HiX-cmplc III. — Soil 

(i 3 {)) F(-) ^siiis — silw/, 

a (losiitnaiU uiu* oonslanto arbitrairomonl clioisio. L’('((ua(ion ( 36 ), on 
(i 3 o) hills ^rsiiirt, 

adinottra tino infinild do raoinos roidlos, savoir 



(( H- TT, 

Z^a 'iTT, 

1 

ii 

1> 

(f -- TT, 

x; rz: a — 

1 

f 

II 


Do. plus, si i’on allrilmo an module /'do )a vnriabli' s dns valours inli- 
niinoiil ij;raiHlos, mais sonsibiomoiil dislinclos do collos (jui corros- 
]H)ndonl au.K raoinos dont il s’agit, los oxpro.ssions (<)o). (<)i)' 


(Cl-) 

si nr/ 00^3 

(siiu — hiiH/) -t- sijir/J ' 

(•.■l.'D 

sin z ons3 

.c(stn^ — sin//) {bWiz -i- 


rosloronl (oujmirs finics on inlhiiinoiit poLilos, ol la proinioro no ci's- 
sora (I'diro. inlininiont polite, on demouranl liiiio, <fue dans lo cas oil 
lo o.oeniciont do \/-" r dans 5 sera sonsililoincnl mil, e( lo rap- 
porl ~ sonsibiomoiil d|?al a ± 1. Cola posd, li’ (lieorome (II sera ovi- 
demmont applicable a la ((tiudion l*\s) = .sin 3 — .siiui; ot la (br- 
miilo (i» 3 ), rdduilo a I’dqiialion (107), allendu <fuo los (jonslanlos ,f„, 
,f, s’dvanouiront, donnora 


sin.r 
.sin a 



i-l- 


.!■ 

Tt+tt 


)( 









ou, 00 qiii revient au mbtne, 


,.v. .siiirt ~ siii.ti _ a — X Tt^ — (■'P + uY aY 

('•'>) - Jta„ /iTt*— (7-' 


ciTr*— 



23<) USAGE DU CALGUL DES RliSlDUS ETC. 

GoiiitiK* on aura d’aiilcurs, on vertu do la forinule 


03()) 


t:® — 4 71^ — — rt* 


on tirera des {‘(juations ( i35) et (^i3G), multipliees I’lino par 1 autni, 

^ sio.r — siii« __ — (.2? ■+• 4^* — 0'^° — ( '27 H- a)^ 

) r— I — 4Tt’ 


X — a 


On pourrait) au reste, dcduirc la formulc (t 37) des equations (121) <'t 
(127) reunios a la suivantc : 

. X ' — ft X a 

(i38) 


s\nx — sina — 2 sin • 


cos- 
2 2 


Exemple IV, — Soil encore 

(189) F(:;) — cos-3 — cos«. 

l/tV[iiation ( 3(>)* on 

(l4o) C0S5 = C0S^i 

aJiueUra line intinite (Ic racinos, savoir 

H- 4 77, 

\ 5 zzr r/ — 2 77. : 

(e'lO 


677 , 

j rr: r/ — 677, 


3 ^ ( 7 , -3 zz: « -F 2 7:, 

3 ™ ft — 2 77 , .3 — ft — 4 TT, 

3 1=:— ft, -3=:— ft 4- 2 77, 3z= — ft^-.j^T, 2= — ft 4 - OtT, 

-3“ — ft — 2 77, Z a ~ {[T:^ Z— — ft— 6 77, 


I)e plus, rexprossion (90) s’evanouira, ot Texpression (91), reduiM^ n 

. r V sin.3 

( Kj 0 ) — . — ^ j 

— COSft) 

dovieiulra infmimciU petite, si Ton attrihiie au modulo r do la va- 
riable z des valcurs intiniinent grandes, mais scnsiblcmont dislinctas 
do cellos ({III correspondent aux racines de reejuation (i4o). {]e!a 
peso, le tlieoreme III sera evidenimont a{)plicalilc a la Ibnclion 
b(:;) rz: post; — COSft; ot la formulc (ii 3 ), reduite ii riHfuation (107^, 



237 


USAGE DU CALCUL DES RlilSIDUS ETC. 
attondu quo los constanlcs §^y s’cvanouiroiil, doiinora 

' emu — I «^A' ( 97 t — «)^J I (271 - 1 - L*” — «?J L'~ 


(r 44 ) 


( 37 t — a) 

(HI, (ja qui rcviftiU au memo, 

(io s.c — eosa _ u^—.c- (3tc — f/)°— .r^ ( 37 : -h .r^ (/| Tr — rp^ — .c^ (4it + «)- 


9 sin’ 




{'A-K — af (y. 7 ;-|-rt)’ 


(/iTT — fi)’ 


(/Itc-I- «)’ 


(loluau', on aura d’aillo.urs, (ui vcrtii do la formulo (ran), 

(i/|5) sin ~ — ~ ^ iiTT-l- a ^]■n — u a ^ 

9 1 27: 37T l\TK l\Tl " ' ' 

on lirora d(!s equations (i/|/i) fit (i^^) 

(./,(i) cos.r- c.osfl^-—^ (o.7t-rP’-.r’ ( 27 : -h «)’- (/|7t + «)’ ~.r» 

('*’')■' (97:)’ (477)= (/,7C)’ 

On pourrait, au rastc, doduiro la forniulo (r/jG) do r{'iqualion (lai) 
r(■unio ii la suivanlfi : 

(ia 7 ) cosrt— <c 08 .r~ 3 sin sin — — 

a a 


Los forintilfis (120), (127), (14G) subsistont pour dos valours 

([U(d(!onqu( 5 s n'lcllos 011 imaginairos do la variablo /v fi( do la (jon- 
s(ant(' a. 

Si, dans Tciqualion (121), on pose succcssiveincnt «; = ^y n’— |> 
on obtiondra los doux forimilc.s 


(I/, 8 ) 

(149) 


7: 2.2 4-4 8.8 10.10 12.12 

2 “ 1 .3 3.. 5 5.7 TTg ~^7u TiTi^ 

71 __ 4-4 8.8 £2. 12 
2 \/2 


3.5 7.9 r 1 . 1 3 

dont la promibro a etc doniuio par Wallis, ct Ton on conelura 


(i. 5 o) 


^2 = - 9 -iii 

2, a G.C lo.io 



:> 3 H USAGE J)U CALCUL DES RESIDUS’ ETC. 


(ij|) 


Si, (Ians les formulcs (.i-i)' (r jjar j;\l— r, 

nn cn lircra 



cob et -i- e- 




(ait — { 9 . 7 : 


-t- aY ( /i TC — fiY -y’ ( 'i r -I- (/ )“* - 
■('■?¥)« (‘'imp (?r 7 ; 7 “ 


I- .(•- 


Si, (Ians I'equalion (120), on rcmplaco la loltvc x: 7" par < ; 

2" par a- — _y \/ -— 1 , y dcsignanl uno nouvellc variable? incU'ipeiulanlo 
(k> X, les dou.v formulcs qu’on oblicndra, ctant inultipliccs ruiu? par 
I’aiilro, donneronl 


e'>~9.cosiu'H-e--> , ,, (7i — .(k+ 7®* (7r-i-.r)’+ (i-r—xY+Y^ (ar v- 

i . o 7 +y-) ^Tr:]r-- — • • ‘ 

Kn operanl de la meine maniero, on tirera do rbeiiialion (127) 

n,V.^ ^ ( 77 - 9 .f )»-^(2 7 -)^ ( 7 : + 2 a-)^-i-(aj>= (, 37 :- 2 .r)M - (a.i 

7 77 " R- (^ 7 r )7 ( 37 :)^ 

An resle, le's lorimilc's (ij-i) et (t ji) peiivent (‘dre aisi'inent diuluifcs 
de l’e(|iiii(tnn ( i53). 

Si, dans 1 (jijiialion (137 ), on rempbu'c .* j“ .r par .r -\- y\I — i et a 
par « -*- A V — 1 : a" par x — y \/— 1 el a par a — h \/--7, les dinix 
lornuiles qii on oliliendra, elant inultipliccs rune par I’antre, doniK'- 
ront 


ti >(>) 


tt 

I [j e* e-J ) Mil f — ( e'- -4- e ->‘ ) si n rt? + f ( eJ — e-r) cos.r — (c<'— e-'M cosrt Y 
) -1 It -i’ - « Y H- ( .7 ~ //)J - “ 

/ — — — ■IAZ.'Z.L'.!:/ (UTT — (a 7t -!-.r~ «)*-!- (j- /,y 

77 ^ “ < 277)7 ■ (.iT:y 

En operant de la m6me manierc, on tirci’a do IViqiiation (i/jG) 




23!) 


usAr.E nu CALCur, dus uijsidus ktc. 

Dans los applications ([iic nous venous do. faire dos (hoori'inos I[ ct III, 
los conslantcs, prccodommont designees jiar ,f,, s'ovanouissont, cl 
los rao/inoH de I’niftiation (dG) sonL inogalos ontro olios, (^os inomes ra- 
oines deviondraiont ogalo.s deux a deux, do manioro a coinoidor avoc 
I’uno dos valours do s coniprisos dans los series 


1 s — o 
(i.tS) j 


5 - TT, 5 ^ TT, 

5 - S TT, 3 — — 'l 7T, 


3 -Or, 

3 ■=— Gtt, 


si Ton supposail 

(o')!)) I'{3) -T. i — coss; 


('I alors on tinirait do la forimdo (roG) ' 

(,6„) . i’ -'-y (, 




on, CO (jui rovi(!n(, an inomo, 


1 1 0 ( ; 


.i-a / 

C.OS.b:-. - I 

« \ 


.r^y/ .r^y 

/|7tv \ r6ir’/ 


An rost(', on doduil, ininiedialemcnt rc([ua(ion yOi) d<f la for 
niiih'. (ry)) on laisanl evanmiir la con.slanlc a. 

Si Ton j)ronail 

( I G'i ) I'M ^ 6^” --- 1 j 


I’equation (^3G), rednilo a 

(ifi;}) C=— 1 on 3:-l(l), 

odVirait pour racinos los divers logarilliincs neperions do runito, sa- 
ve ir 

( 3— 0, 3 .a7r\/— I, 3=:/|7r/— I, 3 =3 ()7r\/- - i , 

('64) 

1 3=— I, 33^ — fiTTV—l, 

Alors aussi Texprossion (po) dovioiulrait 


(• 63 ) 


i ( _.£l 

a Ve-~ 



o'tO USA(}E DU CALCUL DES UESIUUS ETC. 

(■(, pour fairo evanouir I’expvossion (91), ou 


(i(i(J) 


e-“ \ _ j_ 1 -h ^ 

2 5 \e-— I c--— ij 9. z I — e-“’ 


il sulFirait irattribuor aii module r do la variable - des valours do la 
formi' 




(2/1 -i- i)7r 


n etant un nombre entier infinimciit grand. On trouverail done, par 
suite, 

(168) So=h ^i — o; 


et Ton lirerait de la forniiilo (f i/|) 




M\ reslo, on deduit immcdialeinonl I’equation (i()9) do la Ibr- 
tuule (ill), on I’ernplaeanl .r par {x. 

Si Ton prenait 


(170) F(3)zrc(=+‘»)’_e(5-«n^ 

a designant une constaiite rcello, requation ( 3 G), roduito ii 

(171) e<=+«)‘~-e(--«)’=;o, 

sorait verifiee toutes les fois que I’on poscrait 

(3 -h ay— {z — fl)2± 1 

ou, cc qui revient an mcme, 

n etant un nombre entier quolconquc. Par consequent, cetto e(|uation 
olFriraitune racine nulle et une infinite do racinos iinaginairos <w>n,- 



USAGE DU CALCUL DES HliS[l)US RTU, 


2^1 1 


prisos dans los series 

(i 7 <>.) 


] 7 .a'' 


( 


""-V- 


-- V} 


2 a 


^ <L / 
; I /. 

%a * 


37 r . 

;3 — V — I , 

ar/ ' 


Btc 

ar/ 




On plus, r<‘X[)rossion (90) sWanoiiiraiL, <H roxprossion (91), ou 

.... 2 (:; -I- (g — a i -\- 

(^lyo) ^ “ rM?7i‘;r\r“TiL/VZ^77i — ^ *“ 


rt)®_ 


se reduiraU sonsihlomonl a 2 pom* les valrurs do z dont los niodiilos 
sei’iiictU d<' ia foritio 


(' 7 'i) 


( "? /t -I- 1 ) TT 


n dosignant iin iioinbre oiUior ialiiiinu'iU grand. On Iroiivorail, ])ar 
suite, 


(17.5) Jo - o. Ji— 'i, 

(‘t I’oii tirerait de la lormule (r i/j) 

( 1-1- ( t- (i-h - 

\ TCy— >/V TrV~J/\ 27 tV— I/\ ly 

on, ee qui rcvienl an infnne, 

(,77) «UH, + 


II siilIU, an rest(f, pour oblenir Toquation (177), do remplacor, dans 
la f()rjnule(il)i),.r par2rta;, etdo inulliplier onsuito los doiix niombros 
d(! celt(! forniule par 

J.cs divo.rses fornniles quo nous avons tiroes des dqualions (100) et 
suivantos coincident avoc des Ibrinulos dejii connuos, ou s’on iledni- 
senL facilemcnt. Pour oblenir des fnrmulcs nouvellcs, supposons 
inaintenant 


(178) 


Els) = sins — as coss, 


OEnvjc.f ilc C. — S* II, I* IK* 


3 i 





-iV2 USAGE BU GALCUL BES RESIDUS ETG. 

a (lesigiiant unc cotistanlc reellc. L’cquation ( 30 ), nkluitc h 

(179) lang3 = ff5, 

ollrira line racine nullc ot unc infinilo dc racincs deux ii 

deux egales, inais afTcctces do signcs contraircs (voir Ic I®*' Volume, 
p. 3 oo) ('). Dc plus, roxpression (90) s’evanouira, ol, pmu' faiee 
evanoiiir roxpression (91), on 

, _ , I C 0 S 3 H-rt 5 Sin 5 

(180) , 

z 51113 — cos 3 

ii suftira d’atUnbucr an module r dc la variable z- dcs valeurs infinimeiU 
grandcs, niais sensiblcmont distinclos dc ccllcs qui correspondent aux 
racines de I’cquation (179)- Ccla pose, si Ton d6signc par ± 1 , zh 
± V, . . . les racincs de cctti? equation, on aura, on vertu du Llieori'me ill 
e( de la formulo (108), 


(l8l) billj? — rt.l'COS.r = (l — rt) — 

Supposons encore 


1 -/V i.‘ 


? '-5 


(*•^-0 F(3) = (3*-i- b) sin3 — «3 C0S3', 

rt, h desigiiant deux constanles positives, ct ccs couslaiUos elan! clioi- 
sie'> de inaniere quo Ton ait 


b<a. 


Veqiiatioii ( 3 G), reduite a 


(i«i) iang 3 = 

ollrira une raeino iiulle et unc inlinitc dc racines roellcs, iletix ii 
deux egales, inais alFectecs dc signcs contraircs {voir lo T®'‘ Volume, 
p. 3 oG) (*). De plus, Texpression (90) s’evanouira, el, pour (airc 
evanouir I’exprcssion (91), ou 

I (fl4-?.)3Sin3-4-(3M-t> — «)cos3 

•“ (3^+11)5103 — « 3 COS 3 ’ 


^ ‘ ) OEtwrer dc Caiiclif, S. II, T. VI, p. 358. 
(») mi., p. 36.'|. 



USAGE DU CALCUU DES RESIT) US ETC. 2M 

il suirirti (ralTvilnior au niotlulc r do la variable z dcs valours inlininiont 
graiulos, mais soiislhloniont dislinctes tie cellos qiii corrospondcnl atix 
racinos do rotfualion (i8/(). Cola peso, si Ton dosigne par zh ± p., 
dzv, ... los racinos do colto oquation, Ton aura, cii vortu dii tlieo- 
ronio 111 ot do la forituilo (io8), 

(iSC) />) sin.r — «,pcos.r =:(& — «) 

Supposons cniln 

(iS^) l'’( 5 ) — (e=+ e“=) cosj — s, 


l/oqualiou ( 3 G), rodiiiloit 

(i88) (e"-he-=)cos 5 = 2, 


ollVlra quatrt' racinos nulles. Do plus, comine on tircra do cello oqiuv 
(ion 


(tSp) 



-1- 


\i -I- (;os3 




f»2 — e ^ 
z c 


(die adinoltra encore, on vortu dos prineipes elablis dans lo P’’ Yohiuio 
(p. 3()() el 3io) ('), line inlinilo do racinos rcollcs qui, prises quatro 
a ({nalro, soront do la Ibrmo 

( 190 ) SZ-Z- I, S— ^ I , 


'C ddsignanl uno quantile reello. D’aulro part, I’oxprcssion (90) s’eva- 
nouira, ol, pour lairo dvanouir roxprossion (91), ou 

^ ^ I (e=— fl-'=)coS3 — (fl'H-c-=)sin .5 

3 (e’— e-=) C0.S5 — 2 ’ 

il sulFira tratlrilmor au modulo r dc la variable 3 dcs valours inliniinent 
grandos, mais scnsiblemont dislinctes dc collos qui correspondoni atix 
racinos do r 6 ((uation ( 1 88). Cola pos 6 , si Ton clesigno par ± X, ± p., . , . 
los racinos rdclles do colic 6 qualion, on conclura do la forniule (loG), 


(<) Oluivrcs dc Canc/i/y S, II, T. Yf, p. 307, 
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USAGE DU CAUCUL DES IIESIDUS ETC. 


(Ml posiuU /? = /), 

( 192 ) 2 -(e>=+ 6 >-*)cosa; = y ^ 1 + (^1 + 

UpvtMions inaintcnanl a la foniiulo (()7)> p( pronons pour mu' 
f'oiiclion (Mitierc dii clegrii fn, qui nc s’cvanouisso pas avin* la variai>!(' c ; 
(Ml sorto (ju’oii ait 

( 193 ) r(5) + - 1 - 

(i,„ a flm cltisignanl ilcs cocPficicnts donf. Ic proniior o( Ic 

(((MMiier difD'M’cMil dp zero. On trouvcira 


(-94) r - 


s + ( w — i)rt|.r"'“^s*+ . . . -t- 2rt,„_5vr3"' ”* -H s" 

a, JJ"* M- rt, .r'"-' 5 4- ... M- a,„ 3 "* 


1 ■). 2 f ,4- 

<lm \ 3 / \ a„ 




puis on pii conclura, on aUribuanl a :: dos valours (ri's ponsKliM'aldos, 

f'( 4' ) 

(iQj) > ^ (^m~\ ^ j_ 

I'j «« ' «?„ 3 ■' 




j'/ 




Gola po.s(’, Ips fonotioiis (o4). (^5) df'viendrotU rospoctivonioni 
(to6) I ^ «]*„_, .r \ K'(s) 

. «m < 3’'"-'VK(3)’ 


1 'r^ + 


1 \ ««l 

jLF(3)+F(-3)j 


I . ' \£ri‘''{=) K'(-3n 

' ' * \ ) 3 L F (--) ’ 

ot, si cllos consorvcnt dos valours tinio.s, 5 claiU inliiii, 00s valiMir.s 
.sprout Ifis nuinios quo cclles dos fonctions suivantcs : 

(iq«) ^ F![£l 

a,„ I- ( 3 )’ 



rF'(3) F(-3)-| 

^ 2 a,;, _ 2 Clffj Cljff _ j 

rF'(3) F'(~ 3) | 

2 Gffi 

LF(3) ■^F(-3)J 

2«m = 

LF(3) F(-3)J 



l)S.\(;i'; Dll CM.Clil, DKS HKSIDDS RTC. 

Diiiii’ r('\|>n’Shi()ii. par :f ilans li* lliraiviiH' I, sara ila la 

riii'iMc 


V pi'o ♦ 


r„ (h'Sif’iKinl la lijiiil** vri's liiqurlli* roiivcrj^rra j^riirrahMiHMil la Inix*- 
li(in 

. 1 I' -i") 

Mon) 

1 ' ( -i* ) 


, , , I‘"M:) , y\ .Ml 

Mot ) 'iw . * ov ’ 

•'o,,, I'(:M I- ( ,:)| 

(aniliN (|Mi* ;> dinitMitlra iiiliiMi t'l .r, (l(\sip[iiaiil la litnila dr la Ibiirlidii 
, ffn, , I'l 

o ■ 

iMilin, dans la Inninilr ( ()*» ), la Innrlinn sniis h* siftin' di'viiMidni 


I ' \ ’ 

111 t 

' //i f //„ .r 


{ ) I . . , 

I 


n, 

.<■ l•(J^ 


al III' |)(iiin'a h'avatioiiir, piiiir ? o, (|ir!inlaii( ipia la t'liiirliiMi |''( s ) 
s'rvaiHiiiini <'lla"iiiaiiia. Maifi, tlaii'i aa ilaniiaa aas, si I'dii dasi^iia par 
// |i‘ ii(iiii!ii'i' lias raaiiias ila ra(|iiafinn ( '1(1 ) i|ui sa railiiit'iMtl ii zani, an 
aura, piiiir das valaiirs iiirniiiiiaiil palilas da c, 


I Ha) 


linin’, lii rtiniiiila (dr ) d(ini)ai’a 


^ /II ,, , 3 !•''( s ) I 

' i/-v» 

a ^ I’ ( : I (( vl) 


( ni',) 


mil 



•)i6 USAGE J)U CALCUL DES RliSIDUS ETC. 

o( Ton inira 

(203) A — 

(>U 

^ fP 

(206) X---I' = — +'i'o+ 

()uis on on conclura 



Si, pour dcs valours inlinimcntgrandos, mais convcnablemcnlclioi 
bios, dll modulo r do la variable 5, les expressions 


( 90 ) 

1 

rF'(^) , F'(~ 

2 

r(- 

<9') 

I 

rE'{-) E'(- 

,F(s) l-'(~ 


r 

)J 





s’dvanouissoiil, on pourra on dire aulant dcs expressions (20 r), (202). 
Alors, les coelTicicnts ,f„, .'v, etant reduits a zero, on tircra do la fbr- 


niulo (2od) 
{209) 


(X-,f )</.<: 

C ‘ 



mn 

> 


el requation (G7) donnera 



Si maintcnanl on aUribuo b ^ unc valour infiniment politic, on aura 



( sviii', iHi CM, cm. i»i;s iu';siimis ktc 


I I' 

' ' I < ,1 . * 


M . )H . Ii'l 


i‘( , |iar ^uih% I'lMpuithni ( *' rn ) iIim nMnlrn 


n) 

. ' 1 . 


(Ml) 


'i'i 7 


t II h 


'Cl •<;).(:,) 

i i M ) I o* I I (Ml 


I 


V' 1 1 




1,1)1 l.i rnnriinn l‘( ) III* '/r\aiinMii pas aM»r j, la Inriimh’ (^tx ) 

iliinnr t)i|i|rjiirnl \ ti, v\ rr(|nalii)iM M i ) ilnil rira rniiplaiMM' par 

la siiiv.uih* : 


'Ci'(:)''C) 

h M I t mM I ( M) 


'■( : I '■■( ; I I'l ; i 

I'iM) lln) l'(ti) 


St, .III l•ll|ll|•ilil•^^ III liiiirHi'ii I'l :• I ■|■|•\illlll||ll ;ivi*i' tiiiii'i ili’ iiiiiiliJ'i'c 
i|iir ri-()iialiiiii I If’i) iilln* liiif '.fiilr iMi’iiii' ^•;(illl• ii /('•ro, la rmiiiiili' ( ‘'.i 1 ) 

ilmiiii-iM 



I I M I t ( M I I Ml J 



M'.ii-i :.)'■(;) 

I'Vii l‘i;"i I'l") 


|,i‘. iljM’i ‘Cl iMriuiilr'i «|in' iiiiii'' st’iuiii'' tl’iiltlt'iiir mi|i|>iim'iiI i|tU’ la 
riMuiitiii i‘iilii'i»- li I III* tlriiit’iil ji!i!‘ unlit* |tiiiii* II, l•’l‘rtl"il•■^lin’. I'n 
li'.iiilri'-i l(*iiiii'',, i|in' l.i riiiisl.nih' 

I Mil) I'l 'll <1 

iliniTi’ ill' /rill. .<1 rrlli* l•Mll•.lillllr ‘,‘rMilliMli*«n:iil, li’f rvtiri'ssioiis ( ".on) 
I •‘III I, ( »ii‘> ) ilt’V ii'iiilriiiriit iiiliiiii"', iiili'’i t|in‘ It'!' riii'|lirii‘ii('> -Cn ’^i **t 
Irn iV.irtMiii , riiiti|iri-,i*s rlaiii li-H jirfiiiirr‘'iitt'iiilirt’'''li''’r"iii'>il''^( ’'' *)• 

I *1 *1 I, ( till, illi-'i'rviiii', irtiillriir*' i(Ui'. jl, ''I*'*'' •’•••’• 1 ''’“' 





USAGE DU CALCUL DES EESIDUS ETC. 




<lf l’(’!([ualion ( 35 ), on lirora do la forimilo (f93) 

(317) — 

ol, par consequonl, 




Pour niontror lino application dea forniules qiii procodcnt, pvonoiis 

di."*) F(5) — siii3. 


Alors, aiiisi qu’on I’a dcja romarque, rcxprcssion (90) s’ovanouira , 
ct I’cxprossion (91) dcvicndra iiifiniment potito, si Ton attribuo an 
modulo r do la variable s des valours do la lormc r — nit, n dosi- 
i<nant un uoinbre entier inlinimout grand. Cola poso, on tirora do la 
formulo (2 1 5 ) 


( 319 ) 


-) f(— ) f(- — 

Tt / \37T / ^ 

T(o 7 “ 


l'(o) l'(o) 1X0) 

on, CO qui reviont au nioiuo. 



a| 3 y. 


— Sin 


.t’ . ,v . .r 

"■ bIM -A sin 

« (3 y 




. .1' , .V . 7 ’ 

bin — sin bill — 

C/ |3 y 



All rcslo, on pout oncoro doduiro la f'ornuilo (220) ; 1" do roiiua- 

lion (21/1), on pronant F(s)= 2" do roquation (120) oonibiuoi' 

avoc la formulo (217). 

Dans Ic cas particulior 011 la fonclion ontioro (’(s) a pour dcriiior 
tormo runito, on trouve 


(321) 

(*^22) 


f(0)=zl, 




oi la formulo (220) donno sinipleinont 



(JrtACIi DU CALCUr. DES DESIDUS ETC. 


949 


Si, (ians N's forimilos ( 220 ) ot (^23), on rcmplaco x par 1 : 3 *, on on 
(in'i’n 




M■(o)P 


|f'(o)U 




. TTvT . TT.r , 71. V 

"" — Sin — sin sin — - 


,r ‘ 


V{ 


3 


3 


j./ 


r(.r) r(— ^ 

si, [joiir lixor Ins idnes, on suppose 
( ) f ( .r) ir:: .r- — o. .r cos -l- i , 

on pourra ])r(Midr(^ 

{'v>y) ot ™ cosOh-\/— I sin^?, P ™ cos6 — \/— i siiiC, 

nL l’(n|miti()n donnera 

( 1 — 3 .'£' 2 (*(>s 3 0 H- .r^ ) ^ a 0 -h ^ 

^.mrHlnO — 3COS(a7Ti£’ COS^) 
l\ 7 t'KT^ 

Supposons (Mi(M)r(' 

( 339 ) P(5) — COS^. 

Alor.s on lirora do la formulo (ai/|) 


, Ttx , TZX . TT.r 
— tjjii sin slU 




a( ~ ] cos 2 0-4- ( ^ 




'MlzHiD/HD 

r(o) r(o) f(o) !■(()) 


X X X 

cos — cos “ cos — < 
« p y 


Si I’on a, on paiTiculior, f(()) =i,on concliira do Toquatloii (23o), on 
y I'oinplacaiU .» par 

(■, 3 ,) r(..)r(-.i.')f(f)r(-f)f(|)r(-3)-=cMHc»s^c»sSi.... 
Ainsi, par oxomplc, si la fonction f(£p) est dulcrminco par la for- 

Oliiii’res tie C, — .S. II, 1. IX. 
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USAGE DU CALCUL I)ES RliSIDUS ETC. 



Lcs racinesX, p., v, ... do requution (3G) scroiU cvidoinmoiil 
(a35) r = -3 = 9it’i 5 = 2577^, .... 

ct, par siiUr, la fbrmulo { 21 4 ) tlouiicra 



Si, dans cotfc dorniore, on romplace a? par 'n:^r, on on linn-a 



Si d’aiUcurs f(o) so reduil ii runitc, on aura siniplcmcnl 




I .s v(ii: n(i i: MjMiL in:s hksiimis ktc 




\iiisi, |Kir (*\riit|ih\ v\\ (iim'iiihiI si(rrrssiv<‘iiH‘iil 
\[ n i ‘ , l{i) I i r'. 


nil I rmis rr;t 


( i.Sn ' 


\t t / > I 


1 i 


:)••• 


■'in ;i (.^ I 


*>111 

' M ' \ 

• ' {* )' 

sill 

>r‘ y '(')’' 

^1 i i 

\ ’ 








|i|lir> (HI (‘II 

rnrii'lnra. 

rn nnii 

|ilai;aitl .r |i:ii' 

t"’. 

( 'id 

Hit 

'(• ' .: 

1 ..J 

,)!• ;,()•• 

, ..1 

( 1 ’( • t 1 1 1 

» M j 1 

-'H,' 

i ‘ ^ 

^ ^ fns ( V’ ^ 0 \ r 

La liii'iinili 

^ i •* ( n s 

'.ii’rni’fli 

' rvi<li*llUIH*lll 

iwvr la pn*iiiiar<* (Iim tajiia 


linli'. I I I n. 

Sl(|l|M)%()|| I |■|llill 

I ^ .1 

I ' I i » I t I I i ’ , 

I ’♦ I . ■< .n . I 


Im's rni'iiM’ ' >• , V, c|n rn((na(iiJii ( ITo mthhI idrniiiMMil 

, . I ' n ♦> ' ’ 

( 1 1 1 1 . . ,1 . * < 

I I i 

nl, ji;ir Mlihs In liirMillh* (“ 1(1 elnniiriM 


MM 


P( 1 


h rn 


I ( o I 


1 1 M I 


I I I 

J > rt ; i- V 


1 \ i *\ 



IMIS ) 


1 y ^ 


Si, ilaihi nrlfr ilr»i iiirrn, nrt rnniphn’iMr |iar » (ui f’li liiuMa 


» M * h'( * I J ^ 5 . 

h < t ' i| ^ ♦ I ^ V 'M M I ^ \ 

ih I - • • rn-- ( ) rns I ^ ) rn> I ) 

It M r h H 1 Ic n I O / I ' ^ y 



■m USAGE DU CALCUL DES IlESIDUS ETC. 

Si (raillcHi's f(o) sc recluit a runitc, on aura siniplcinenl 

Aiasi, par exomplc, on prcnant succcssivemont 


= = I -t- 


on Irouvcra 


(2 '(8) 
(•> 


„ + ^)(,H-i)(,+ i)... = cos[:(x)V-'], 


puis on cu conclura, cn remplacant x par x-, 
(25o) (I + J.-^) (^1 + (^1 + ■ • • = 




:7rt. . --tixa? 


(2 




^ a (‘os(5-7r.r -t- c ^ 

, _ 


ConccYons maintonant quo les fonclions f(s), cossatU I’uik' <>1 
I'aulre d’etre onlicrcs, soiont dolorminc'cs par les tbrmulcs 


I 


(252) 

r{j) — C0S(3)S 

(953) 




Alors les racincs a, p, y. 

. X, [x, V, ... de.s equations (3j) ot (3()j 


coincidcront avee les valours do z comprises dans les scries (n.Vi), 
(a'Sj). Do plus, rcxprcssion 



s’evanouira gcneralemcnt, si Ton allribue au module r do la variable r 



USAdlL !)U C.VLCUL ])fiS UESIDUS ETC. 2;i:l 

(It'S vnlt'iirs tnfinimenl graiulos, mais scnsiblemt'iU dislinelos ties ra- 
(iiiK's (!(' 1 (iqiialitjii sin(c)" = o. On pourca done prondre, dans ic 
(litsoW'mt'. I, = Knfin, coniinn Texpression (2’)4) h’evanoiiii'a 
oiiooro, pour dcs vali'iii's infinimt'iil poliU's do 3 tellcnieiU ciioisics quo 
It’s vnloui’s corritspoiulan Los du rap[ioi't — difioront scnsibloniont do 


qui v(‘i’ifionl 1 (jqualion o, on aura, (rapres cr i\ui 

a c‘U^ (lit ci-(l( 3 ssus (roir lo (iorollaire 11 d\i lliooromc I), X==:o; nl, par 
suiL(s r(M[i]ati(>n ( 78 ), iTcIuiLo a la formiilc ( 81 ), clonnera 


( ‘^5o) 


.r , 2 ' ,r 

COS — (’OS — • cos .v- ^ 

7T ‘Ml J TC 


. 3.r , 2.r . 

Sill — sin sin ^ 

TT , t-5 TT 0 TT 


.V 


Stt 


'-I .r 


Si, dans In formnlo (a.).)), on romplaco x par on on tiror: 


( •-?■“)() ) cos - cos “ cos i • • • : 

‘2 il i) 


3 sin 5 sin ^ 

siiKr 3 a 


x j: 




puis, (Ml (MM‘ivant a; ^/— r an U( 3 u ih .v, on trouvora 


■>,07) 


t It j 1 

~ r — - V « r — r »’ „ 

r~ H- c ^ ' 


* f>0 -j* a 


1 1 I 

i» — y _ I 

C'^ — a ^ ' 


2^ 


2 


2 

Fvl? 


AjouLons quo, si I’on poso x=^i, on oonclura dcs (brmiih's (2^6) 
('(, (‘2^yy) 

(‘!.'3S) cos - cos 7 cos i • • •:= sill 1 .3sin 4* 5 sin 7 • • • 

^ ' o. ft n a ’A 


oL 


.1 .,. 1 . i _i i _J 

c” <! “ o’ + e ’ c" -I- (1 “ 


a s a 



Si Ton din’erentiait, par rapport h x, les deux membres dc rtiqiiu- 
tion ( 2 .')( 3 ), on plultH Iciirs logarithmes, on scrait iinmc’diatoinont 
raniont! a la formulc (3i) du prcc 6 dcuL article. 



■m US\(rE DU CALCUL DKS RESIDUS ETC. 

Si d’aillcuirs f(o) se rocluit a I’linilc, on aui*a siinpkMnc'iil 


j. i. j. 

1 ^ f, n/xY TXf.e\^ Tt/'.rX-' 

f(.r) f - f — • • • = cos - — ) cos ~ -W cos - - 

Ainsi, par cxcmplo, cn prenant succcssivomcnt 


f(j 7 ) — i + a’, = I + 


mi ti'ouvera 


f > 4 <)) (> + ■**) ‘+^1 + 




- \/— I , flTI— ^/— '3 

(a-)- cos ^ — (.r)® 


]Hiis on cn conclura, cn remplaganl x par 






(.5.) (, +.•") (. + (. -H --3 , 


Conccvons niaintcnunt quo Ics fonolions f(G ), l'( s), ccssaiil I’unc cl 
I’autro d’clrc eiUicres, soieiit dclcrininocs par Ics (brniuk's 

|s 52) f(c) — C03(3)-', 

1 

(a.iS) !'(=) = n- 

(-r 

Aiors Ics racines cc, p, y, ...; X, p., v, . . . dcs dqualions (lli) cl, (, 1 ( 1 ) 
conicidcronl avec Ics valours do s comprises dans Ics series (2^1)1 
{ 23 ,j). Do plus, I’cxprcssion 


r(j^ 

t(-_)F(z) 




s’evanouira gcnoralemcnt, si Ton allribuo au modulo /• do la variahli' r 



USAril? DU (’.ALCUL J)ES lUiSIDUS ETC. 2o;j 

(l('s V!il(>nrs infiniinenl, mais sonsiblcmont distiiictos dos ra- 

, 1 

CHIOS do rdqiiiUion sin(=)-=o. On pouora done prondi-o. dans lo 
Llioorciuo. I, |!,ii(hi, eotnnio I'oxpt’ossion s'dvanouifa 

oncoi'o, pom* dos valours iiidiiimont poliLos de 3 lolicniont L'hoisios <[ur 
los valours corrospoiulantos du rapport ^ diilorcnt sonsihlonioni do 

i 

eollos qui vorif’ioiU rdquation c()s(^~y — o, oil aura, d’apres co qui 
a etc dit ci-dcssiis (oo/>lo corollairo II du (luiorome I), X = o; ol, par 
suito, rcqiuUion (78), roduilo a la rormulc (81), donnora 




. , 'XX 

. SMI — Sin sin 

TT , 87 : lyiz 

cos — cos — cos -r. rn : , 

TT '^TT oTC 'XX 


TT Sir 57 C 

Si, dans la Ibrtmtio (2,').^), on romplacc.r par on on tirora 


(■>..“)()) 


X X X 

cos - cos -7 cos 77 
•\ i) 


. 3 sin 0-5 sill ^ 

siihr 3 j 


X X 


|)ius, (Ml (MirIvanL a;\/— i an ii(Ui do on trouv(nMi 


('> 57 ) 


1 , ~ 1 . Iv Iv 

f 2 fA ^ fiO _}. fi tl 


1 11 1 

(>X . — , fr, i .1 


ll X 


3 '"‘ 


7 X 


Ajoulons quo, si Ton poso ^■ = x, on ooiiclura dos I'ormulos (a.iG) 
ol, (2.')7) 


( 2 rj«) 

o.t 


] I 1 


COS - cos 7 COS 7 • ♦ > ™ SIM T ,3sin S'* j Sin 7 < • • 
a /| o 3 5 


.1 -.11 t 1 _ 1 

-\-<i 2 a -f- c “ 


.1 „i i ^ 

Qi — f/i — ^ a ^, 1 ) ^ 


Si Ton diflbrotUiait, par rapport ii a?, los doux mciiibros do I’oqua- 
tion (a'lG), ou pluUH lours logarillimcs, on scrait imiuodiatonu'iil 
rumond a la l'()nnuIo(3T) du prdcudent article. 





sou LES 


CORPS SOLIDES OU FLUIDES 


DVNS LKSQUnLS 


LA CO\'DE.\SAriO\ OU IHLATATION LI\ll\IRE EST LA illl^iVE EiV TOUS SEKS 


AUl'OUll l)E CHAQUE POINT. 


(loncevons qu’un corps solidc ou fluidc vionne ii cliangor dc fonni.', 
I'l quo par I’cll'ct d’une cause quelconquc il passe d’un premier e(al 
nalurel ou arliticicl ii iin second elal disliaol dii premier. Happorloits 
Ions les points de I’espaco ii Irois axes reclaiigulaircs, et sujiposons 
i|ue Ic point materiel correspoadant aiix eoordonaees .i’, p', r dans I(> 
second e(al dii corps soit preciseinent ccini qiii, dans le premier elal, 
avail pour eoordonaees les (rois din'erenoes 

.Si Ton prend u?, r, - pour variables iadepondaales, •/), i^seronl d(«s 
Ibnclions de .e.p', s qui scrvirontii mesurer les deplacernenls dn poini 
que Ton eonsidere parallL'icmeal aiix axes des eoordoiitiees. SoienI 
d’ailleiirsrle rayon vecleur menc dans Ic second etal da corps d’une 
molecule m ii une autre molecule Ires voisine m', et «, fj, y les angles 
Ibrnies par le rayon vccteur r avee les denii-axcs des coordnnnees [tosi- 
(ives. Si Ton designe par 

/• 

I -h C 

la (lislanco primitive des deux moleeules //?, Ja valeur nuinorique 
de £ sera la mosurc do co quo nous avons nommo la dilalation ou con- 
densation Imeaire du corps siiivant la diroclion dii rayon vnclenr /*, sa- 



SIJR LKS nOUI'S SOLIDES OU FLCJIDES ETC. 


2.10 


voir, do la dilatalion liiu'-aire si e cst uiic quanlitc positivo, cl do la 
oondonsalioii ou contraclioii lincaire dans Ic cas confrairc, Celaposc, 
on aura, on vortii des priiicipos exposes dans Ic 11“ Voluine [p. (io 
el sniv. (_ ' )|, 


((t 


(') 


-i- £ 


( 01 
ros5(— C()J5 cob p 

V ()^ ()y ' 


01 

j^cosy] 


<)n 

()x 


-I- ^cos(3 

/ <K 


r.osct • 


cos a ■ 


Oo 

7h 

<K 


'cos (3 ~ ^ cos*/^ 


iK 




pnis on on eonchira, on adiuollant quo Ics doplaccmotils yj, soioiil 
(I'i's polil.s, 


("•) 


4“ co.s’a -I- cos’ (3 H- cos-y 
t).v df ^02 ' 




COSOi cos . 


Or on poiiL doinandor quollos conditions doivonl rcmplir ^,-q, C, consi- 
doi'os oomniio (bnoUons do .r, j, z, pour quo la condonsation ou <lilala- 
(lon linoaiiMf dii ooiqis rosto la inomo on Ions sons aiUour do chacjiio 
point. 'J'ol ost I’objot <lont nous alloiis main tenant nous occupor. 

Soiont s', e", s'" lo.s dilatations liiu'iaires mosiiroos parallblotnoni aiix 
axes dos ju, j, 3. On aura, o.n vorlu do la I'orinnlo (a). 


().v' 


<)n 

<>/ 




lilu sujtposaiit oos dilatations linbaircs 6galcs onlro ellos, on oblioatlra 
la condition 

'dr- oy ~ Oz' 

ot par suite rb(|uation (a) donnora 

( ^ ^ + ^^-)cosp cosy + (g I) cosy cos^ + (| -1- g) cos^co.,3. 


( *) Olhtvrc.^ ch Catich) f S. If, T. YIl, p. 82 ot siiiv. 



SUIl Lli:s C<)lll>S SOLIDILS OU FLlIlDliS 


Dimr, si la dilatalion linoairc i resta constammoni, ogalo a t', on aura, 
pour dos valcurs quclconquos do a, {3, y. 


i5) 


I ^ 
{<h 


(V 


j) + (S I) (I + 


n, 


VA[ posani s 
on Hii tirn 


d? (11 

-r + -p = o, 
(lx (Is 



TT 
— ) 



r. 




<2^ 

dj:' 


•=z o. 


Ainsi, pour quo la valour do t dcvienno iudepcndanto dcs angles a, (5, 
Y, il est necossairc quo les dcplaccmenls E, v), considercs commo 
foiictions do sc, y, z, vcrilicnl lo3 conditions (3) et (6). Ucciproquo- 
nuMit, si cos conditions sout verifiecs, s sera indopendant dos angles a, 
3, Y', ot Ton tirora do la formule (2) 


<7) 


PI -<]1 

Ox Of (Is 


11 ost lacilo do s’assurer quo, dans lo cas oil les conditions (3) ('t, (ti) 
sont veriliecs, la distance t so rediiit it line foriction lindairo do (V, y, z. 
I‘’n olfet, coiicovons (|uo Ton diircronlio la proniiorc dos equations ((>) 
[tar rapjiort it u', la dcuxioine par rapport it y, la Iroisidine par rap [tort 
it z, on trouvora 


(«) 


JlSL 

Os Ox 



(H ^ (P^ (Po 

(lx (If ^(Ifds'" ’ (If Os Os (lx 


of. par consequent, 


'9) 



O-o 
Os Ox 


=. 0 , 


Ox (If 


puis, on difl’drentiant la promidre dos equations (9) par rapport ii .r, la 
douxiemc par rapport iij, la (roisituno par rapport its, ot ayant dgard 
it la rormulc (7), on obtiondra les suivantos : 


tin) 


(Pi _ (Pe (Pe _ 

Oji <i5 Os Ox Ox Of 





l>Ai\S LKSQUELS LA CONDENSATION ETC. 

All (MHii, rains si 1 on dillrroiitio drux fois do siiitn la prrniibre d{‘s 
('(|tiatioiis (G) par rajijiort aux variahlrs r iT hi dcnixibmr par rap- 
|)oi*( aux variahlrs z v{ ,r, la lroisii‘in (3 par rapport aux variabirso? of v, 
(d si i on a (niijours {\^anl ala lorinu!(‘< (7)) on troiivcMxi 


, , (Pb (Pe 


<)-e <)-s 

().f‘ <)z- ~ 


Ofs Oh 
0)- ^ 0 j.‘ 


(lilts on (>n concliii'a 


(rO 


Oh 

O'.vi 


Oh 


Or on tiro ilos ('orimih's (lo) (>L(ki) 


(i;n 


'm=- 


O^s 

Oz^ “■ “■ 




cl, (inr consts([ucnl, 


(•• 1 ) 

(ir.) 

(Ki) 


Oi 


■ a, 


Ot 




f)£ 


Ou- ' Oy 

(Is ~ a d.v 4“ b (ly -h c ih, 
E (I,V -I- h V -I- <'Z + /i, 




((, by c, k (l('‘si(i;niml dcs (|ii!in(i(cs conslanlcs. On (lent done ononiM'i' la 
|H'0|iosilion suivanlo : 

’l'in;oni.Mi;. — iSV m corps solulc ou Jlnide cicnl a changer ilc forme, de 
manierc (jue la co/idcnsalio/i on ddalalion Uiniaire. reste Ires pelile el sod 
hi uiOmc en tons sens aulonr de ('ha(jne point, celle dilatation on conden- 
sation ne pourra iUre. (pt'une fonelion linduire, des coordonnees x, y, z. 

La valiMir do e clant dctoriiiiniM' [lar I’oqnalion (id), on doduiva sans 
IK'iiio los valcLirs do ?, V] ot 'i do, la Ibrinulc ( 7 ) combinoo avoo los 
b(|uations (G); o.l, ooinnio oollos-ci donncroiU 


(t7’l 


<)y^ ' 0z~ Ox 


Of.twrvs (Ic C* — S. 11, U IX* 


JIL 

Oy Oz 


=::0, 


33 



sun LES CORPS SOLIDES OU FLIIIDES ETC 


m 


oil Iroiivi’i’a 

/ £ = («j' c- -i- /, ).r — + S-) + //,) “A'"- -I-/' 

(i8) ( o = (rt.rH- Z.-) !- — — h.v III, 

\ ? = (rtJ’ + b y 4- (’3 4- Zi)- — ie(.r^H- j *+ s^) -h gj- — f y 4- ii, 

/, g, h, I, m, n dcsignanl ('ncoro clo.s quantitcs eonstanlos. 




IH's rooliorchfis cnlroprisos siir la resolution dcs e(|uationa hinomes 
ni’oiit Cf>n(lnit a roconnailro qu’il oxisto dos indalions dij'iies do re- 
niiu’fiu c ontrc los qiiantites designees dans la tlieovio dos noinhrcs sons 
l(^ iKim cle mcincs primilhes ot (ruutres (juanlites (jue n*nlbrnuMit ies 
l»rculni Is <}o cortaines expressions algeliriqiu's. D’ailleurs, ranalyao pur 
l!U[nol!c je suis parvenu a deeouvrir cos relations m’a oH'ert le luoyen 
do i*c>soLidre. racllcmont certaines ('•qiiations indelerniinees, (d in’a 
(burn i cl os theoremes qui puraissent inoriler ralltsntion dcs geoiuelres. 
Jo consfnu'orai plusieurs articles au diWeloppomont des priiicipos sur 
li'squcls iM'posc cctlo analyse; mais, connne co ddvcioppomont oxige la 
<‘-01111 aissance prolirninairc do diverscs propositions relatives ii I’Al- 
golii’O oL i\ la tlioorie dos nombros, je conmnencorai par (Hablir los pro- 
])ositionrt dentil s’agit. J’indiquorai on irienio temps plusieurs eonse- 
([lU'iicos noiivollcs quo Ton pout on di'duire. 

Soi L n un nomliro enlii'r quelcoiujiio. Jo dirai quo los quanlilos en- 
I ibros , positives on negatives, /< ct /• sent cqtdmlenles suivant le module 
//, lorstjiio la diflbrence h ~ k on k — h sera divisible par n, et j’indi- 
({uei’ai ooltc equmdeme, noiiunee congruence par M. Guiiss, li I’aido do 
la notation 

//“A 

omployoc par co g(''oinotre. Cola pose, si Ton veride la formule 


(0 


«i*f"*~* + . .-h a,ii~o (inoil.n), 



SHU !»i\i:usi;s |•U()IM^SIT!^^^^ iii.i . m i\ i.'' 


(liiiiN /// till I'l « *!'•' 

(jiiiiiililr^ I'lilii'iM'!!. I’ll ;ini'iliii:iiil ii < If' \.ili’iii •' t‘ii(i*'i r • 

f f I t t * t ' • 

oil III M''rili('r;i I'ln’itri' fii |>n'ii;iiil 

■t .(,'/(/, I I II j, 

/, y (li’MijUliiiil ill"’ tiiMiiliri"’ I'Mlii'i'i, nil, n> i|ili ii’\ii’iil ;iu ni> iin‘. I'H 

|ii'rii:iiil 

.<• »i, ' '■ 

)‘( ... siM'iiiil. ili‘^ itiviiii"! ill* l:i I'oniiuli* t i ). ,\lais ili'liv i(iii‘l 

l•(llll|lll's ill' I'l's l•!l(^illl^*1, |iiu’ I'M’iiiiilt'. .r,, .r.j III’ H’nitil (•i)ii’’iili‘ii’i'-» 
(•(iitilMi*. iliNliiirli’S i|lii‘ (Ians Ir nis ni’i I'lli'S iii* sri'iiiil pas i'*i|ili\a!i*iili* • 
siiivaiil 111 iiiiiiliili' n. Ajdiiliitis qtii’ li"' iinlaliiiii’' 



n'|iri‘‘si'iilrriiii( Irs viili’iir.s ili’ |)ni|ii’i"« ii \rriliri' Ir-. liinitnlr • 

/./■ h, 4'. 

Soil, inaiiili'iiaiil p iiii innnliri* |iri‘iiiii’r ijiii'li'iiiiiiin*. .Ir ilii.n. .im-. 
AI. Pniiisiil, i|iir p i’.hI lliir rariiii* |ii’iiiiilivr ilr rri(M.il mn 

(!) .<"1. 

I'l r iiiir I'arint' |ii'iiiii(ivi' ilr rri(iinalriii-r 

(•i) .1" I ( iitii'l, /■ I, 

l(H'>.i|lli' ('''.sri’a la |ilii>i |ir|(((' iiiii'i-.aiirr ilr i|iii --r i riiiii .r .i I'iimiIi', rf 
/■"la |iliis |ir(i(i’ [Hli’.**aiirr tir /• r(|iii\alriilr .‘i riiiiMr ■.iin.ii!l U- m.i 
illllr //. (ics firfilliiilins r(;iMf . fin i‘Kililn,i ';in^ a, |/ 

raciiirs ilns (‘([Halioiis rt ili's r(|ni valriirr i, li‘ . ilmu - nn . 

<lnnl la pinpaii riairni <lt‘ia niniuM^sf ' ) : 

(') Oil (nail u ‘ M i 

Al. (Innsa^ intihtlo * uttf/ttnt (h,t ; Iji </♦ * winh. * 

nil Inivjiil i[r M, Puinnul, Iumi*ii) ilana h* (oiiiit V Mi ntun i r *o.. i/ » i . i. 

vi IcH MiWnifrs puMir i p.jr M> iHillldinm* | 



\ i;\ LM'ii iti: KT \ L \ riiKoiuK dks iNOMimKs, i>(;i 

l iii ttiii Ml I. Siff* /If /fi if/i /n>//ilnr p ti/i /Ki/nh/r/iff /nnr, rf 

(i ^/f ' fftn/nfifi s tnfu'fi's, I tt Iti/nn/lr 

t J ^ . r» , / ' ' , 1/ , J i .r, M ( llldll. /O 

ti {/{l/iii ffl it pniuns pht\ /A’ tit ntnat s ihsluu’lrs. 

itrnHi/nitilftnn, Imi rllVl, ^nirl|( r,,.r, ^ un fti nii'iiK's <|js 

t|(^ la tni'iiitili^ ( '| ) On iilrnl it|nniHMi( 

I ’ ’ . ' 1 I ' •» ( (imhL /O. 

|>;ii nihtliin.inl la saliMir tir it,,,, (irn* t\r rrlln tirniit’rr ri|[ii valiMirr, 
ilaiis la I'ni hiMlt' < '| ^ (Mi (rnnvn a 

^ f j ' ' * * < ' ' i I ' * 

^ f r , ( i ' ' / , ' » ■ </, w ’ * ’ ' 0 I . . I jl 0 ^ * i I ) I 

\\ fit a;^n,iiil iiti pulviintiM' i|iii aura |Hiur pruiiiinr (nriin^ li* |untliii( 
r rl i|iit au'a fi| in\ ali'ui a /nrn |)uiir a* a*,. |iniir*r .r,, iHr. 
t )ii ( mu \ iM a il(‘ luAiiii* 

I h f p , i i I . I P , P f * ^ ) I * 1 1 • < • I I * Ifj { * ^ /JJ ) I \/j I 

10. p,. P,, ,, 10. ilr.i:Mian( iln. iiulynnnu*^ «huil If’^ 

ii,,i 0 .. Miiin <|irnii aura 'Uni- 

pliuunn) 

0^ I*. 

I )\iillnin‘ t, un \i*rlu ih* * rui iuuir'i ( »», (<»)» < /)i uii aura, i|ili*l (|ui* 




DiVKiisKs iii‘i.\n\i> 


('iiiiilltiil'f. I.ll ('(M iiiilli’ ( I Mlli'-I’.lt'i', i|iifl <[iic -.nil i, rii 

Iraitir rviih'iiiiiii'iil li"> sii i vaiih’*! 



i'/,i ( i^'l } ^ \ \ 

i ) (MMhI./O, 



<I„(.I I.c, 1 a',.i 1 ... 

t 1 , 1 ,,, i til,', 







li' iKiiiilii'c m HI' sui'|iiis!ii' Ir ninilulc //. AIhin, m c'lli'l, ■.! 
Irs l•(llllli(iolls ) iri'iaii'iil (inh rrtii|ilii'N, la riirniiilt' ( M ), il:m-. la- 
i|iii'l|i' li’ si'roml luciniiiH’, (1i''vi'I(I]i|h‘‘ snivaiit [iiiissaiii'i"; ilf.n'ii' 
(laiili's (Ir la vafialilc .c, !i |i(iiir iH'cmiiT l('l■ul(' sc |■(■■(hlil•ail ii imc 

i''(|iii\alcii(ic (run il(‘^C('i inlcru'iir ii //, cl |i(iiii'laii( cclli' ('‘(|iii\alcncc 
(l(‘Vi'ail adiiicKi'c anliint (!(> caciiii's (|uc la ()i\ 1^1(111 (run iiiniilicc cniicr 
par// |icii( rdiii’tiir dc r('Slcs (liHcr(>ii(s, c’c,',|-iV.(licc // raciui's di .liiicic'.. 
Or ccllc cduclusioii u(' s’accnrdcrail pas a\cc Ic (ll(■•lllctllc I. 

St'tiKr, L()rs(|iic l’('‘(|iia(i(iii (i ) csl dti |l|■clnicr dc},'ic mi dc la 
rorinc 

( • l) til, r I Ilf II ( iiKiil. II ), 

I'llc lie prill adnicllri' (|(i’(uic scale raciiic, cl cllc cii adiucl ((iiijniii <. 
line, I'cprcsciili’c par la iiitlaliiiii 

in) , 

cM'i'pIc dans Ic cas oa la fi'aclimi rcdiiilc a /ai plic. siniplc c\[iii", 
sioii, I'liiisciucrail an dciiiiMiiiialcnr i|iti nc scr.nl p.c pu-ntici tin. (.'n 

I’ll'cl, rim piiarra litiij Inuivcr dcs ikiiiiIh'cs ciilici'. r ci * |iii.|iirM 

ii vcrilicr la rnniinlc 

* • //„ ' I </, // 1 , 

ii Iiiiiiiis I|ac (/„ cl // n(> Miiciil siiaiillanciiical divi alili-, par an uimhIik- 
([iii III' divisi'i'iiil pas n, . 

Illiaiihii, II, Siijijiiisons i/ur In fnninilr | '( i ni/nnUt m unitni i/i\- 



A L'ALdliiJUli: lit A LA tllliOUtK DKS NOjiBRES. 


2 GJ 


ImcUis. Soil (i (tiHeiirs un polynomc (fui divise exaclemenl le premier 
meinhre. de caUe formula, he nomhra des racines dislincles dc I'equmi- 
la/ica 


{'•D Pi“<) (inoil./>) 

irm prdrmimant dp'al ati dagrd da polynome P. 

Ddmonstration. — Soil Q hi (jiianUti) qn’oil obliciU on divisant par P 
In pi'i'inior inomhrt! do la (binnulo ('i). deUc forinulc pourra s’ecriro 
coinino il sail. 


(i!*) PQsjo (moil./j), 

(it, par o()an(*((aiint, cluicuno des raciiios x — x,, x = Xi, .... a.* = ,f„, 
Yi'iridora I’uno dos (ajuivaloiieos 

(i()) P-=<), Qi=5o (mod./j). 

Sail d’ailloiirs p. lo doj^na') du polyndino P. m~ p, sora lo dogrc dii pidy- 
iidaui Q, (il, ooitiiiui lo noiahro do cidli's d('s quantiles (B,,vC2, .... .r,„ 
(jai salislbront ii la sooondo d('s rornialcs (iG) no pourra surpassor 
Id nnnihi'o do oellos qiii satisfcroiU a la premilsrc no pourra 
(lovonir inlVirionr a p.. Dane eo dernier nombre sora noocssaircinenl 
(igal aa degrii p. da polyadnno P. 

TanoiabiK Til. — Sodp an tumhre premier qmkonque. La formula 
(17) =5 1 (iniKl.p) 

admeUra p — 1 raciim dislincles, respeclivemenl dqumlenles aux noinbres 
anliers 

(iS) I, 3 , .... /^-i. 

tk'monslralion. — lUn eiret, si Pan prond pour x un quelcoaquo do 
oos uambros on tiers, on troavera 

-1- 14- (.a - O'' (mod. p) 

par eaasijquonl, 

xr - .I- ( a - I )"- (X' - I ) 5= (.a - 2)"- (.a - 2) = . , . s 2/'~ 2 == i - 1 s u, 



si ll iii\ I'lini’dj^i I MIN', in I, \ i i \ I,’’ 


nil, n“ (|Ni I't'vit'lll illl Mli-lllf, 

M / ' ’ M ‘ ' J 

I'l, |•(Hlllll(• .!■ Ill' M'l’li pii'i i|i\ ir-ililf [lar//. on fii l oii. liii.i 

{Hi) I ' I n 1 MliHf . /* J, 

hr (luMurtiir njiiipris djins la rnniiiih* ( ( y i fin ) r-*! dii a l iM'nr.il 

i'of’iiHidh'. <!niiiiur, |MHir Tairr MUin idcM* la funniilr ( ‘|)a\ri Tr 
r|iiivalriirr ( ry )» il jaiTlil <l(‘ priMnlta^ 

/;/ /' I, f/,i ii tf\ .♦*» j I N ' 

nil aiirai rii vinlii ih‘^ lornitilrs ( in ) ri dii Ilirnrrnir III. 

I I i I a ! . . . 1 i/# I) il \ nnul, 

ij I M .il 1 , . t 1 (/' I ) I 1 . 5 

( 'in) < I ^/' U I . . . « i/i ♦ I I/* ( f M, 

. r , . (/> • I (/' t) K 

ha ilrrnirrr dr^; Inriniilrs { '*n ) priil tMirni r /t*. r H r him i i|M*il lui 

in) j ,*• , ,h , {/f ’ M/' If J 

rl ^'nll^|^r(Mfd Ir IlMMirriiir di* W iI'hhi. 

Tiimhu aiI I\. Sttit/fZ/iit// /ta/nlfti /Ut f/tiu f / /j lift dn t\i */« f \ 
Ln formtilx ' 

f ('it inuiK /( 1 

(hhnvltnt /t /v/r//^r\ ilisfinr(< \ 

Ih'nu^nstntdiuh Sail 

r * 

h(‘ l)i]l(MlM» 

.W ^ I ( I 



205 


A L’ALGEIJIU': KT A LA TTUiORir; DES NOMllIlES. 
sera divisible par Ic liinbttK' 

.r" — I , 

1)011(1, pui.s(jiu3 la Ibrimilc* (rp) adinol/j — i racincs dislinctos, lY'cpii- 
vah'iUKi 

('i^) {mod./?) 

(Ill la Ibrimib' (3) adiU(U(.ra n racincs disliiKUos, cii vcrlu dii (Injo- 
ri'nu'- III. 

TfiKOiiibiic Y. — - Soient /n, n dmx nombrcs entiers quckonijim, o? laur 
phis grand conimiia dimriir, cl q un nomhre premier ott lum premier, 
Tintle racine commune des deux equations 

('>.!>) .r’‘— I 

iHh'ifiera encore, ['equation 

( '->,0 ) .v"' — I ; 

I 

et toute. racine commune aux deux equmdences 

(‘>.7) x''-£-.\ (mod. 7) 

rcrifiera encore (a/ormule 

('?.))) .r"’--,) (mod. 7). 

Demonstration, — to (UatU lo ))liis grand c.onnnun diviscur do ni cL 
d[' n, on jiourra Iroiivc'r d(^s ({uanliU'is onlibrcs u cl c propres a verifier 
In rondilion 


(:!(j) mu — nv — M, 

(lola post’, on linsra des (!'([uations(25) 


(in 

par cons(;(jucnl 

(80) 


ir.ra?"*' 

l) — 0, 


34 


OFAivres do 6 \ *— S, t. IX* 





sill iii\hi;si:h i i(i\> in i v 1 1 \ i ’■> 

(*l rnmnili''*' 1 *'*/ ) 

t 1 I ' ' ! nh>*l. ./ f 

(Ml 

i / ' '' f W J ' < ' I ill' n| , / I , 

|i;ir 

(.1 I ) I I M 1 (IhllL t/ . 

Or r(M|li;i(iiMi { U> 1 nniiriili^ avt'i* l\‘j|niilinM i 'in. rl l.t rnrinnlr , m > 
avrc hi Ihnuiili' ( "'i )• 

OiuiiUM' luiilr rai’iiiM niin priiniliM* dr riM|nahnn i • j 
nil (In riMjiiiviilnin* ( '! ), dans l;n|ii(dln p dnsiipir un iKiiiiln'r pia inin , 
Yrrilii'ra niin anlrn iM|tialitiii dn la rnriim 

I I 

nil linn iMiuivalnin‘r dn la Inniin 

fN nlanl ' //t il dii ilmirnnic \ (|iriMh< ^nnldahh' i.miM dm,! 
(MH‘nr(' vnrilinr rni|Mn(inii 

( :n ) t f 

nil r(M|lll\ iilnicn 

(.{.i) I tinn.l,/-. 

^0 niaill nil nnnilil’n niilinr, d)\ i mmit dn //» iinti mh ui in t n 1 Imu, , -( 
r(h|ii:if inn ('non Tni ii i \ alnim ( I i adinrl d( i in> < (M<n pt nn tl t s , 
a aims (|iin rnnilrt // un piMiria (ti n nn nonjlitr pt miUM . 

Tiimiu Mr ^ I. SiHf // //// /ntffihfi' utft* f t/ut /i 

(-0 r' » 

mhui'tlni UUliUH //r lintutiix ^ K tin il y tt lA (nniti'ti \ * /^/^ m t > 

a /t, f/tnis infnintt^a n\ r/, \i fan Mifsimst 


/I 


(i *h U i 



\ I i/i \ i \ dks ^oM|(ltl■s. i*(i7 

</./-.( . turn t, ^ J,„ h tu » i„, min ^ r/mni/ir Jn nirmn iiiimilMs 

I njmiium { < \ \n,i I,- jti,uliiil </r jilii\inti\ Jaiirim it, c. ir tjitl 

S( /i uo/if i/( /th uh ^ fuinntn . \ w// /’ 

I * > ^ ' • , • ' t , H' ' I , 

lt,’moii\li,tliiMi Si /; f.i 1 ,,.,, iieriiiii'i'. Ics 

lie I ri|ii.iliiHi I <1, .111(11' > ijiii' I mill)', |iniiii(iv('s, ni vi'itn dn 

l•lt|llll;lll•.> i|iii pii'f.'.li'. I,.' iioiiittn- ilr n••. |nii)i il IM'>; sera rvi 

(liMII IIM'M I n I . 

Si n f .1 mil' Hr irnii iiiiiiilin' [irriiiirr f’esl-a-din- dr l:i 

|(ii itir 

aliH'. hmlr rai lin' iinn pi mihIinm lir l*iM|iialiMii i *» \ imi 

< » ) i ' I 

vni'ilin a rri|ii«iliiiii 

i ^ ‘ * I, 

|»iiha|Mr ImuI Mniiilitf^ ilni a'iii r|i* tf \ mtih. Inlrrii'iir » ti\ ilivisiTii uv- 
IT . ^ani'unatl a ' Ouin' imhi |irinMli\t*^ il(‘ rt'MjUiilinn ( \) 

‘anniif alur* rn iManlirr i*^?al a tt' \ la's rai'iiii's n'^laiih^s, tlanl It' 
MHliiln*' aliia |innr inraiir la ih Mi'l'i'in’r 

i f ’ If ^ ^ »i * ’ Iff n /I I i ' 

' ti ' 

aTniil hMlli' . |M‘lliilh vn- , 

Si // n'r .1 pa « iiii Murnlin' piriniiT. ni iinr puis^iiina' irim nmuliri’ 
pi rill nn', Mil pMiii ra ilmirnpM an’ // rii ilni\ ('in lcnir^ /i, /' |in'iinin's riilrr 
«‘ii\i I'l, pMtir MMlIiiT rnipialinii i • ) nn 

l |M I 1 ’"^' 1 , 

il aillii a ill* pianiitin 

< I* ’ * I 
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_V, r. ('(ant dos raciiios tins doux dcfuations 

(4'<) j*— 1, 

(43) = 


J’ajouto ([UP, si, dans la Ibnnulp (4i). on substituo siiccossivomonl. ii 
toiitcs les racines dn I’equalioji ( 42 ). ot a s toiUes Ins racincs do I’d- 
([uation (43), on obtiendra toutcs les racincs do rcqiiation (4o). Kn 
pflbt, lo nonibre des racincs dc Tcqualion ( 42 ) otanl (!‘gal ii 4 , o(, 1 (‘ 
noinbre dos racincs dc I’cquation (43) cgal a /c, Ic noinbrc dcs valtnirs 
do .r, deduilcs dc la formula ( 4 i), sera cgal au produit /i/c, c’osl,-a-diri‘ 
au nombrc dcs racincs dc Tcquation ( 2 ) on ( 4 o); ct d’aillours il c.s(. 
facile do s’assuix'r que ces valours scront toutcs distinctes les uncs dos 
anlros Ear, si I’on designe par deux racincs do Ib'jqiiation ( 42 ), 
par 3 ,, 3j deux racincs do I’c-quation (43), ct si Ton suppos<‘ 


yi — ' y2^2t 

on on conclura 


.>"2 £1 

J'j -^3 



ct, comnic on aura d’auti’O part 



il cst ciair qiic le rapport sera unc racino commune dos deux (ufua- 
tions 

par conscujiicnt, la racino unique dc Tequafion 


I 


a; — I, 


puisque 4 ct4 n’ont d’aulrc 
rait done alors 


cominun diviscur quo l’unit(). On tronvo- 
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('I (l(‘ 

^2 — -^ 1 * 

Done. Ics val(Mirs di* ,r Iburnios par ro(|nation (40. ol ooi’Pospomlanlos 
a (Ics svsIciiKis (livers <!(> vaN'iirs dc y ct (h^ r, so.roiit Louies distincti^s 
Ic.s lines (Ics aiilri's, e(. respeelivi'iiietU (igalcs aux diverses raciiu^s de 
r(''(|iiali(iii ( 4o)' 

lilnliii il es(. (dair (jue le prodiiil _ys sera line racinc primiLive de 
r('‘{[iia(i()n (4'0. I»rs(|ii(' _r, s seronl. des raciiios primitives dos (‘([iia- 
lioiis ( 4 1 ), ((la)' ('del, soil, oi le di'grc de ia plus petite puissance 
d(' ([ui soil (’([iiival('iil(! a runilib (’.oiniiic Ic iiombre m devra diviser 
le prodiiil /i/i, on aura ni'messai rein cut 

m — . 9 ^, 

•v d(*signaiit iiii diviseiir di* /i (‘I t iin diviseur do X'. ])c plus, cn ('devant 
ehaqiie iiiemhro de la (briiiuio 

(i4) 

a la piiissanoo entii're du degrii j> on (‘ii tirora 
el, par e,oiis(>((iie.nt, 

(ir,) r'' 

Dr les roriiiiiles (/ju^, (45^ devant sulisister siinultanonicnt, ct s etani 
le plus grand eommun diviseur des noiubros h et s/c, on en concliira 

( 46 ) • 

On trouvera de inenio 

( 47 ) 

Done la rormule (44} cnlraiiio Ics fornuilcs (4b) ct(47)* 1^ aillcuis, si 
y et s soni, dos rae-inos primitives des ('•qualions (4^) et (4^). Ics expo- 
sants /, dans les formiiles (4(’)), (47)> pourront devonir inferieurs, 
le premier au noinbrc h, lo second an nomiirc k. Done alors ia plus 
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iiO 

jX'lilr vuli'ur qiic I’oii [luissf! ultribiior ii m sora in ~ hk, <‘L, pur (loiiso- 
qiiciil, .r Kora uiio raciiio primiLivo do I’dcfiiation (/|o). Ajouloiis (jius 
si los facto urs r, ^ no. soiiL pas lous doiix dos raciiios i)rinu!ivos dos 
equations qu’ils vorilient, lo produiLj's no sura j)as non pins iiiu' ra- 
ciiio priinitivu do I’cquation (4o), puisiju'on supposaiiL niinplii's li>s 
douv conditions A‘ <] /i, / c^k, on I’uiio d’mUro olios, on pourra dos for- 
inulos,(-iG), (/ 17 ') doduirc immcdiatoinonl la formiilo ‘liuis la- 

(|uclle on aura si < hk. 

Soiunt niainlonant «, h, c, ... Ics factours promiors do on sovlo. 
qu'oii ait 



1 ) apri's CO qu’on vient de diro, on obtiendra los racinos primilivos do 
I’oquatioii ( 1 ) on multipliant cellos do requation (^y), qui sont on 
nonibru ogal ii «*"'(« — t), par cellos do roqiiation 

^-1. 


Do memo, on obtiendra cos dornioros on multipliant cellos do I’o- 
quation 


qui sont on nomliro ogal a /»?-'(/; — 1 ), 
I’oquation 

rz: I 


par los racinos priniitivos d(‘. 


bn coiUinuant do la momo inanion*, on tinira par roconnaitri' (jiio 
oliaque racine primitive do I’oquation (2) ost le prodnit do )dnsionrs 

(actours </, o, n- qui sorvont do racinos primilivos aux dijna- 

lions (‘i) ); et, commo los produitsdooottc ospoco soront tons distinols 
losuiisdos aiitros, dost clairqno lo noinbro, do. cos prodnits on I’ox- 
pression 


( 48) N = rt«-' ip-i cY-> . . . (a — I ) (/; _ 1 ) (c _ , ) . 



indiqucra precisement le nombre des racinos primilivos di' I’mma 
tion(2). ^ 
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Si ([;uis lt‘ j)ro(liiil, u, i>, ip, . . . 011 fuihaiL onLi'or suocossivoinonl (oiites 
Ids I’iidaitds pi'imil.ivds ou non |)i-imi(tvds dos o((tuilions(^ 35 ), on ohticn- 
ili'iiil ('‘vi(l('.innK!n(, pour rdsnllals (oulds Ids raoiiu’s priniicivds ou non 
priinilivds (Id r('><|iiiilion (2). 

ScoUe I, — Soil p nud I'ad/uu' pi'imilivd do r('(juati()n ('i). Los di- 
V('i‘s('s pnissaiid.ds do, p, (I’nii doprc inldriour ii n, savoir 

('ll)) p"- p. p''. p’, • . p''"'. 

sdi’onl (’'viddinindnl dos raoini's do la nuund ('!([ualion. Dd plus, cos ra- 
citids sdronl dislinolos Ids uuds di's autros. (lar, si Ton siipposo 

P't~ p"', 

in dliin! inldi'iiuu’ a n, dl / (igal ou inloriiuir a /«, on I'u oonclura 

p'«-'^i; 

par dons('’([U('nl, in — o ou ni /, puis([nd, piHanlracinopriniilivd, 
auduiid puissaudd dd p, d'tin ddf'i’i) dilTcn’oiU do Z(''i‘o, dl infc'u'idiii' a n, 
n’aura pour valiMir I’nnilc'!. Done la suilo (/ip) coinpi’diulra louU's Ics 
riidiuds (Id rd(|uali()n (2). Do plus, si les nominvs n dl ni < // on( 1111 
doinuiun divis('ut' (o > 1 , aloi's, cn pronani 

•r ^ p'", 

Oil viu'iliora, non sduldiuonl r/uiualion (2), mais diicorc la suivanfo 

/; 

.r«— I, 

(d, par cons('(fUdn(, co — p"' no so.ra pas unc raoino primitive'. Done l('s 
sdulds puissanods do p (jui poiirronl sorvir do racinos primitives a r(‘- 
(jualiou (2) sdi'onl celli's (|ui ollrironl dos exposaiils premiers a n. 11 
('sld’ailldurs laoilo do s’assurdr ((iio, si m osl premier a n, x = p'" si'.ra 
line raoind ])riniilivd. Alors, on dHd.l, si Ton d(‘si|^nd par 

l;i ])lns pcUilo puissiiiioo do (v (jiii so roduiso a 1 uuilo, lo plus grand 


( 
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coiiimiiii (livisonr do ms e( do n sera lo moinu f/iK' (•(dni do s (R dc n. 
Or, cii vorlii dti theoroino la puissaiua' d(' p, ddiil ri‘X|)(ihaii(. s(m‘ii 
t'p:al a I'o plus grand coinimin divisour, aura pour valour riim'ld; (>(, 
puisfjui' ,0 ost line racino priniilivc, 1 oxposaid doiil. il s’agit no pourra 
od'rir un oxposanl inforiour a n. Done la plus polito vali'ur <|ii’oii 
puissc adribuer a s doit otro divisililo. par n, o( no saiirail ililloriu’ do 
,f = //;d’oti il rosulto quo .r = , 3 "' sera, dans I’liyjiolliosi' adiiiisi', uiu' 
racino priniilivc de roqualion (2). 

ScoUe IL — Puisque Ics divorsos racinos jioiiuilivos do l’o([iia- 
(ion ( 2) son! rospcclivcmcnt ogalos aiix divorsos puissunoos <lo .3 doni 
les (‘xposanis soiU premiers ii p, niais iuforiours ji //, roxpi'ossioii (/|H) 
iiKhqiie cortaincment condiicn il y a do nombros cnlii'rs pi'omii'rs ii n, 
ot plus petits qiic n. C’osl, au roste, co qu’il sorail faoili' do. prouvi'r 
direclonioiU. 

liii:oTii;jii: A^II, — Soient p im nomhre premier (fuelconfjue el n tin 
noinbre entier dteiseiir dc p — i . L’ etpdeulenee 


CO 


x’‘~i (mod./O 

admcUra (uitanl dc ractnes primiliees (pn! y (i de. noinhres enliers pre/nters 
d n, mats w/erietirs it 11 ; el, si Von suppose 


( 3 ^) 




Ct, h, c, ... elanl les facleurs premiers de n, e/iaeune ties rtieines primi- 
Ikcs de retpimdcnce ( 3 ) jo/a k produil de plusicurs farlettrs u, 0, o-, . . . 
(pit set monl de rcicines pnmilwes ciux eijuieuleiiees 


(00) 


r-*"-!, 


■ (mod./i). 

Demonstration. - Pour elablir lo llicoronio VI I, il suflil do roiii- 
placor, dans la demonstralion quo nous avons donnoo du (.liooroino VI, 
le signe = par lo signe ==, cii pronant lo nomlire p jumr modulo. 

Scohe I. - Soil ;• une racino priniilivc do I’oquivalonoo ( 3 ). Los 
diicrscs puissances de /■ d’un dogr 6 inforieur a savoir 


(5i) 
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scroni ('viflf'innH'nt dos raciiu's do la monio ('‘quivalo.ncc. Dp plus, op.s 
racini's sPi'oiil. distinclos Ips uno.s dos aulros. Ear, si i’on sii|>])os<! 

r'~ir"‘ (mod./)), 

jii p[anl inforipur a n, pI /pj^al on inrprioiir ii in, on on conolura 

, (mod./)), 

))ar consL’ffuenI m ~ 1. Done la suitp (.^i) pomprendra IoiUps Ios ra- 
ciiK's dp la fornmlp (3). Di' plus, si Ips noinbrps n ot m<C.r> out tin 
conuiiun divLspur («>>• i, alors, pu ))r(Mianl 

a'~~-r'" (iiiofl./)), 

on vprifipra, non soulpinpiU la formule (d), niais la suivanlo 

n 

I (mod./)), 

o(, pai‘ (auisoqucul, .rB.--/'"' np spra pas uno raoiiu! priinilivc. Done Ips 
s(udps juiissaiicos do /■ (jiii pcmi’ponl sorvir do racinps ludinilivos a la 
l(>i’niul<‘ (3) spi’onl. poHps qui oflViroiU dps pxposaiUs proniiprs a //. 
JDnIiu, poiimip (p uoinlu'p N d(is racinps primilivos pst pi’doisompiil. Pf(ul 
an uomlii’P dps puissaiuu's dp r <(ui ollrpiU dos oxpo.sants prpiuiprs a it, 
iriais plus pplils (fuo //, on pout allirnipr quo oluiouno do cos puis- 
sanoos s(>ra niio raoino priiuilivp. (1’ps( d’ailiours cp qn’il sorail facilo 
do ppoiivpi* difop-loiupul. 

Sco/ic Jl. ~ Loi’sijup Ii dpvicnt ogal a p- r, les racincs primilivcs 
do ro((uivalpnp.o (3) roduito a la I'ormo 

(mod./)) 

.soiit OP ((u’on ai)polIp los raoinos priinilivos du noinbro promiorp. (lola 
poso, on ti‘ouv(!i’a loujours, pour uii iiomliro pi’omiijrp, aiitaul, d(' ra- 
pines priinilivos qu’il y aura do nombros promiiu’s i\ />, mais inloriours 
a /). 

'riiKOufijiK VIIJ. — Soie/H p line racine jmmitwe de I'eijuation (a), rune 
GEavtesdo 0. — S. U, I* IX. 
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racinc primilm de V equivalence (3), el (o un diviscuv eniier de n. Les 
deux formules 

n 

(.u) 

n 

(53) (niotl./j) 

mn onl pour racincs les puissances de p el de r donl les exposanls srronl 
multiples de w, el pour raetnes primilives celles des ml’nios puissu/imw do/il 
les cxposants, divises par w, donneronl pour quolienls des nomhres qi/i 
seronl premiers d ^ ■ 

Demonstration. — En olTct, clans rhyi)Ollios(( adinisc!, less ilillcTOiils 
lormes coinpris clans la suite 

(5-'») p“— 1, p“, .... 


et clont Id nombre ost seronl autant do raciiic'.s clisLinedes cic' 
tion (5a), tanclis cjuc les cliflcrcnts tormns compris clniis la suite 

(35) r'>—\, /'SW, 


seronl autant cle racines clistinclcs do requivalouce (53). De phis, nt 
clcisignant un des noinbrcs ontlers o, r, 2 , — 1 , p"“" devic'neira 

line racincj primitive de reejuation (52), cU'"'«uiie racine primitive de 
I ecjuivalenco (o3), si inn ost lo plus petit multiple de nivo cpii soil di- 
visililo par «, par consccjuont si m ost premier ii - • 


TiiiioiulME IX. - Les mUmes chases etanl posees que duns les iheord/nes 
VI et VII, designons par 


les terines positi/s, el par 


n, n', n", . . . 


■ flly tl^ 


les terines negalifs que prdsenle. le developpemenl du produil 


(56) 
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Faiso/ix d ’(lillaitrx 


(.r" - i) i) (.r''"— i) . . 


\ s(‘r(i unc fonclion cntiMi de x, cl les deux formuk's 

(.W) X - o, 

(5,,) \--o (mod./)) 

(ttnont pour rari/icx, ki premiere, les racincs primitmis de I' equation ( 2). 
kt seco/ide, les racines primitives de !’ equivalence ( 3 ). 

Demonstration. -• Conuno, (‘n (l6v(ilo))i)ant lo produil N, on trnu- 


, . XT u II ti . " , ” , , 

((, 0 ) N-:/) ~ 7 , rr'' h'c'^ ■■■" a7fc~' 


ah ac 


on on conoinra 

(,r « — I ) ( x"'‘ — . . 

Cola poso, soil, p uno rao.ino priinilivo Jo I’oquation ( 3 ), oL r unc 
raoiiK' pi'iinilivo do I’oqnivalonco (3). Cliaciin Jos bindmos 


X"' I, 


I .r"'* - - 1 , .-o"*' — 1 , . . . ; 


s(!ra df^al an produil do <|nol(jii('s-uns dcs faclours liuoait’os 


.r - 1 , X - - p, .r — p 


2 0« -1 


ol d(>, plus d([nivalont, suivanl lo modulo/), an produil do qiiclqucs- 
uns dos faclours lindairos 

(«/,) .r-M, x-r\ .... .r 

D’aillours, m dtani I’un quoloonquo dcs nombros enlicrs 


O, I ^ • x ^ J 


lo factour lindairo x — p" 


divisora soulcinont lo promi(3i’ dcs bi- 



- 2(6 


SUU niVERSES PROPOSITIONS RELATIVES 


noines (G2), si p'" est uno raciiin priinilivc (!(' I’Aquiilion ( inoini' 
I'acRuir (livisora I(.'s deux binoines 

n 

— I , .Z?'* — f , 

loi's([ue p^sera line racino dc roqualion .u''~ 1. II divis(3i‘a les (|iia(r(s 
Itindinos 

i< ;i n 

— f , X** — T, — I , - T , 


lorsque p'" sera uno racino do I’ccjuation .v"^'\.= r (>(, ^u'lierahMiii'iit 

il divisera tous los hinoines dans lesquols los oxposants d(( .u seronl 
egaux aux tcrines quo prdsonl,c lo ddveloppoiaoiit du produil 

on on 

»» n(.-^)(.4) »(' -:)(' ;')• 

“ -i) 

lorsque p"' sera unc racino dc requation 


( on 


rr I , 


( 66 ) 


ou 


oil 

on 




ou 


Ai 

ou 


ou 


rMt/iC „ 


cest-h-dirc lorsque le nombro /« sera niiiUiphi do a, on do A, on do 

«'■> ■ ou tie f,c, . . ou do aho,'. . .. D’aillours, 

comrne, dans Jo ddvcioppcmcnt do oliao.un dos produils quo nnus 
venous d'Indiquer, Ic nombro dos termes posiUls ost prAodsdiuouL dgal 
an nombre dcs termes ndgalifs, il est clair ([uo lo la, dour lineairo. 

dtv.scra gdndraloment, dans lo mundratour do la lra(dion (/in* 
vcnferine la formule (Gi), aulant do bindmes quo dans lo ddnomina- 
cui. one, en general, co factour disparaitra, si I’on rddnit la Ihmlitw 
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(lonl il s’agif a sa plus siinplo oxprcssion. On doil soiilomcnt cxcoptc'r 
1(1 (las oil p'", ocssanl iriilrc racinc cI’hik' ou do pliisio.urs dos (i((aa- 
(ioiis (0(>). di'viondrail racino pi'iniitivc do I’oquatioa ( 2 ). Done, la 
valour do X, diiionniin'io jiar la fbrmulo ((’n), sera iigal(‘ an produil do 
ooiix dos faoB'urs (03) (jui riipondont aiix racinos primitives do I’oqua- 
tioii ( 2 ). Done X sera uno roiiclion ontiiire do .r, ot IVKjuaUon (58) 
aura pour racinos los racinos primifivos do riKjuation ( 2 ). 

Si, dans la IVacliun (pio ronrormo la fornuilo (Oi), on roniplucait 
cliaoun dos bindinos ((> 2 ) par lo produil (‘quivalent do plusioura dos 
faotoiirs (1)1). ccUo IVaction, roduilo ii sa plus simple cxpnjsaion, 
sorait lo produil do coux dos inclines faclours <{ui nspoiulenl aiix 
raoiiu's priinilivos do la rornnilo (3), On on doil concluro quo I'oqui- 
valmico (.)()) aura pour racinos los racinos primitives do rcqiiivalonce 
x"-: r (mod,/)). 

Corollairc f. — Si Ton su|)poso quo lo uoinbro /i so laiduise a ano 
puissance (run certain noiubro proniior «, on sorle qii’on ait 

( 35 ) n ~ fl«, 


on Iroiivora 

((>7) 


• O'' — I 
» “ 


«(l--') „(,-i) 




Par c()ns()([uon(, riiqualion ( 2 ) aura pour racines priinilivos los racines 
do I’liquatioii 

( 08 ) ju " " « ) + . . . .V" + 1 ~ 0, 

ot rdi/uivalonce (3) aura pour racinos priinilivos los racines do la 
Ibriniilo 

(fjj)) + (mod./)). 

Gorollaire II, — Si // ost lo produil d’une puissance dii nombre pre- 
niior a ])ur uiio puissance du nombre premier h, on sorle qu on ail 


(70) 
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l(‘s racines primitives do Toquation (2) et do r 6 ([uival<'ne<! (d) st* 
I'ondi’ont avoc les racines des deux formulos 


iv) 


(72) 


(,r»— 1) 

(XT)p~.) 




{moc]./>). 


CnroUmre III. - Si « esl do la forme 

(j 3 ) 

les racines primitives dc [’equation (2) et do rdquivalonm* (d) so oon- 
fmulront avee los racines des deux formulos 


( 74 ) 


( 75 ) 


(.r"— l) 

[.r"''— t) (.r"‘ — I ) 



- \ 

(Jt-.) 


{•*'"— 0 


(/-,) 




(mofl./O. 


CoroUmre IV. — Soiont/? un nonibrc premier (jaeUuuKjuo ('t (t, h, 
c, ... les factcurs premiers dc p — r, on sorto qu’on ait 

(7O) /> — i = rt“&PcY. . .. 


Les racines primitives du nombre p sc confondroiU aveo l{!s racines do 
I’equivalence 


— I) 

/ ezi \( iizl \ 
\xal> —ijyx "<■' — I ) 


^ ilzl \ 

In- — 1 ) 



( \} ;<-> \ 
— -i/\ar « —ij 


( — \ 

— 1/ . . . 


(niod./O, 


Dans ics binomes que renfermo Ic premier monibro do cC/tlc cqtiiva- 
Icnce, les exposants dc a; sent respcctivemcnl egaux aux valours nuiric- 
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ri((iH's (l('s tcrnuis quo, prosonto lo dovnloppoment tin protluil 


Mr . -1 




p ^ \ p - I « — I 

-I- - H- h . . . H- S' 1- 

ab ac be 


Examples. — Puisqu’on Irouvo, on prenant /;™ 3 , 


a -- 2 , 




oil pi’cnaiit p -- !), p — i “ /|, a -- 2, 




on pi’onaiU p p ■ * ^ 


(/' ->) 




(> — 3 — 2 -h r ; 


ni pronanl p - • n, p - i - fo, « ---- 2, b - 


{p - I 




10 — .j — -1- 1 ; 


on pri'iianl, p - I 'l, /; — i --- 1 2, a --- 2, /» --- 3 , 


I a -- G - /! -I- a ; 


oil pronant p - ■ 17, /> -- 1 -- ?(>. « - 





OitO SUT\ niVERSES PROPOSITIONS UELATiVUS 
ctquc Ton a craillcui's 


-00 -M, 


X " — 1 
x — I 

I 0 
— 

(a-”-i)(.f-i) _ .«1+1 _ j.,. 

(.r= — I)(.r-— I) “ J- -t- 1 

(■r'»-0(.r»-i) _ a'« 

(a-'- — ij .r--)-i 

.r** — t 

— t, 


•.r r, 




,rM- I ♦ 


.t* -f- » 1 


on pout adimcr quo Ics racinos pi'iniitivcs do so r('!(liiis<'n( a la ra- 
(“iao uniquo do i’cqiiivaloricn 

^79) .r-l-iso (mod. 3); 

quo li's racinos primitives do a oo'iiicidoni avoo los raoino.s do I'oipiiva- 
lonco 


(So) .? = +ir=o (inod.o); 

les rapines primitives do 7 avec los racinos do r«([iiiYalon(“o 

(81) ,r-— .r-t-iS5(> (mod. 7); 

los racines primitives do 1 1 avec Ics racinos do IVnfuivalciKni 

(89) .r*~.T*-+-.T-— .47 + is: 0 (niod.it); 

los racines primitives dc i3 avoc Ics racinos dt' riiquivahMici' 

(83) .r' — ,r’ -h I S3 o (mod. i3); ’ 

les racinos primitives do 17 avec les racinos dc I’dqnivalonro 

(8'i) .r«+ 13=3 0 (mod, 17), 

etc. 

On trouverait do memo qne les racinos primilivo.s dos nninhrcs 19, 
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i>3, ai), 3i, 37 , . . . s(', confondonl iivoc Ics racinos das ocfuivalancos 




■ ,r^ “i~ I £ZH a 


(mod. i(j)» 


— u -i- — .r -f- i o (nH»d, i> 3 ), 

~l“ — -h i ^ o ( mod. 9.9), 

.r** ~l* - - .r'* — ,1^' “H <v f 0 ( mod 3 1 ), 

I o (mod. 37), 


II (jsl (railloiivs facile do s\mssuror (ju(‘ l('s racinos priniilivi^s dos 
n()mln*o.s 3 , /), 7, n, i 3 , 17, 19. a 3 , 29, 3 i, 37, ... vcrifu'nt los f’or- 
muhis (ju’on viciit d’olitonir. En oiral, cos racinos priniitivos, Iors((u’()ii 
ropi’csoiiL! chaenno d’ollos par iin nomlu’o ronlorino onlro los limilos 
(»,/A soul ro,s|)ootivoinoiil. 


l)t»ur 

P z ;5, .. 





» 

P ■ 


3. 



)) 

P-- 7i •• 

3, 

.'i, 



» 

/p--- II, 

• 1 % 

1). 7> 

8. 


)> 

/> r; 1 3, . . 


0 , 7, 

", 


» 

P- - 17 , ■ . 

M 3, 

5, G, 

7, 10, II, la, i4, 


)) 

/).- I(), .. 


3, 10, 

i3, 14, !.■), 



9.3, 1 . 


7. "*. 

II, i4, iG, 17, 19, 

90, 9 1, 

» 

p- ‘M), •• 

9, 

.3, «, 

to, II, i4, ‘8, 

fl), 91, 9G 

» 

/> -.3i, 1 . 

3, 

II, la, 

i3, 17, 21, aa, a4. 



/I -.37, 1. 

, y 9, 

5, i3, 

i5, 17, 18, 11), 20, 

99 , 9^1, 39 

lilllcs (lovtondruicnl 





ixmi' }) -■ 

3, - 

• » 




.) p -- 

T), . . - 





« p ~ 

7> • • •» 

a, 3, 




» p~ 

H , . . . ) 

a. — 

4, — 3, a. 


» p - 

i3. 111, — 

G, - 

a, a, 

3, 


») p - 

17, . . 1, — 

7. -- 

G, — 

5, * — 3, 3, 5, (>j 7> 


)> /> = 

l«J, .... — 

9. 

G, - 

5 If — 9 3 1 



{) 23, 

P=Mj, 

/j~37, 


,, — 9, — 8, — 6, — /I, —3, — a, 5, 7, 10, II, 

-li, -II, ^10, - 8, -3, -a, a, 3, 8, 10, 11, i4, 
• , — 14» — 10, — 9, — 7> 

. _i8, —17, — 15, — 13, r-5, —a, a, 5, i3, )5, 17, 18, 


OJiupres <le C, •— Si II, !• IX, 


3 fi 



m sun uivEusES propositions uki.atives 

si on !('s roprospiilail pur dos (|uun(i((!s (;oni))i’ist's ('iilri' Ins limiii's 

^ E, ^ E. On uiira (I’uillc’iirs cvidnnnit'iil 

'! 2 


(mod. 11), 

2 '-h I .3’* i - 1 0 (mod. T)), 

.P— .‘I H- j - o’ — .'i 1- 1 0 ( mod. 7 ), 


1! cst boil d’observor ([uc 1<‘ prodiiil (78) si'i'u tin iiomliri' pair, m 
I’ un des factcurs rt, /;, fc‘, ... ost impair, mi si /; -1 nsl divisildo par '1. 
Done ce produil sera loujours pair, exenple dans In cas m’l I’mi siippn- 
.smut;j — 3. Do. phis, los diiroronls tonnns emniiris dans In sneond 
im'mbrn do la formiilo (78) so.ronl. jiairs (>ux-ni('iiiins, si /> ■ 1 nsl divi- 

sible par'!. n suit do C0.S observations (pm IVupiation (77). rndtiiln a 
sarormo la plus simple, aura pour iirmuii'r Lnriun uiin piiissanni' pairn 
dca’, si^^n’est pa.s iigal ii 3, nt no roulerinnra (jini dns pnissaimns paii cs 
do X, si p- i cst divisible pur 4- D’aillnurs In dnrninr (('ruin di' nn((n 
(’(pialion .sera la valour dn rapport 





I oirospondanlo a x — o, i; nst-a-diiv I'unitn, Doiin, ,si l*ou nvm'pin li* 
(■as oil I on aurailp =; 3, les racinnspriniiliviis dti noniliri' /> doniinroiil 
I’unite pour produit; I't cos raciims ponrroiit (Urn nonsidnirns nonimn 
d(>iix ii doux egabs, mais an'oetees do .signos con train's, tmili's Ins Idis 
(pio le nombre/;, divisii par 4, doniiera i pour n'stn. 

Tinionibiii X. — Soieni 




les racines de I’df/iuuion 


(85) 


anslaquellc a,, « designenl dcs quanlilds e/uimw, p un 
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nomb'C premier supdrieur ou egala /«, el supposons cpie V ecpiimtcDcc 

(4) iiit-r'" + , , , + (iiit-\^'e + o (iiKid./^) 

adineile m racines (Uslinclcs rcpresenlees par 

»^|j ^2t ► » ‘1 

Soiejit d'ailleurs 

I* (^I) ^S) • • • < im-l’ im) 

line fonclion entiere el symilrUpie f/e , ^ 2 , . . . , a coef/lcieiUs 

cntiers on ralionnels, el U la oalei/r enlidre ou/ractionnaire de celle mOme 
fonclion. L’equalion 

( 86 ) = 
enlrainera V equivalence 

(8^ ) ^*2) • * 1» ^ G (niodi p'). 

Demonslralion. — Lcs fonclions syim!tri(|ups d(i 

ct (!(• .'fi , iTj, .... oc„,_^, cc,„, represcn let's par 

I' (?lt ^ 2 > • • •! ^;n-l> ?«() 1' (•^1) ' ’ •> •I'ni-it 

pL'Uvoiil ctrc consid^rccs, ]a premiere commo line fonclion entiere des 
soinines 


(88) 


\\-\r\i-h. — — ~ > 

“0 

- c 

^l?3-f-?ll3+ l-^li^,/( + ^2^8 + - ■ • + £2|/»-* 




la scconde comme une fonclion scmblable dcs quantiles que I’on de- 
duit do CCS mcines sommes on ccrivant parloul ^ an lieu de .v, qnan- 



2«V JiUll DIVUHSKS l»IU)IM)SITI()iMS IHvl. V'I'l \ HS 

(jtii vcrilit'iil. I('s (briniilos ( ro) cl, jiai' ('.oiim'i|ii(‘iiIi If'i ''iiiv.iiilcs 



i/’j -h "H . . ' '1- 

(iikhL />), 



(«9)< 

1 .^2 4- vt’i ti'a -h . . , \ xVi 1 

t ... 1 .I'i.r,,, 1 . 

* ‘ f It. 

it 

\ ^'<U 


, , , ..I, 

.ij.ij » »«* //I ~i * 





Or il suit (ividiimiiictil do (K’ltc r(‘iiiiin[ii(‘ (in’oii onii’Kinil li>s iiniI(i)diN 
(!('/; oil ( 1 ‘oiivora paiir la Idnclion 


nno valour miinoriiftio ('iiliiiro- uii lVai'(i(umain> jirdciMMnfiil a 

relic dc la roncUun 

i* * ♦ ‘ I Uni n )■ 


Corolluirn /, - Hi, apres avoir |his(! rc<|iialiitii idi'(ili(|iic 
(90) 

oil didoreiUic par rapporl a a- liss lu-arilhmca d(s d.Mi\ 
(rouvera 


nil 


(O') 




(//I ■ 'M . . . |. 


«o>r"‘- 1- ' t . . . I 




•w/„, ,./■ I </„ 

"m g-r” ( n„i ,,!• I //„, 


puis on (1)1 conclura, on supposanl ,r> 1, 

I-... I 

+ 1 ... j, I .... 


( 92 ) 


Oonc, si Ton reprijsoiUo par 
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Ic (IcvoloppomonI dn promior meinbro do la forrnulo (jp) suivanl. los 
puissanoos ascondantos do on aura 

^1 + ^2 + • • • + im -- •*!* 

^ 1 ^2 -I- . • • -I- 

ol gonoralcnionl , / otaiU iin nonibro onlior qiu'loonquo, 

Cola poso, il rosnllo du Lbcoi’bnio X <(uo Ton aura oncovi' 

(gS) -1- .f'-l-. . •-'.?/ (nuxl.y;). 

Corollaira //. — Lo Lbooriuno X pourrail dovonir iiioxacl, aiiisi (fuo 
los formulos (ro) ol (dc)), si lo dogro m do roquivalonco 

( 4 ) <<0 -I- -1- ... -I- tlm-\ ^ -I- «»i ~ 0 ( '’’“d . p ) 

dovonait suporiour ii son modulo p, ou si co modulo cossail dVilro un 
nombro promior. 

CoroJlaire IH. — Si I’oii rodiiil lo polynouK' 

rtja;'"-* -i-. . . -h j; -i- a,„ 

au binbmo 

. 7 '"' — I , 

los formulos (85) ot (/|) doviondront rospcclivcmcnt 

(.) 6 ) 

( 97 ) .i?'«s3i (mod./?). 

On li’ouvora d’aillours 

ni ^ Sj ^ __ m m_ m 

a' ^ ^ jc^ ^ — j 0? ^ M ^ 
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(R, parconsequenl, 

( j | Oi •••» --- '*111 " 

•JhI+I —0, ~ O, ..., ■ 0, •'>«i >»< 

( 9 ^) 

— O, 5jhi+-j— *>» •••1 

1 

On aura donn 

199) s,— in 

(oulL’s loH Ibis quo / sera imiltipR} de m, o( 

(lOO) 

dans le cas contrairo. Oela pose, on dediiira imiubdialeiueiil des for- 
mules (99) et (100) los propositions siiivanles : 

TiiEouftMK XI. — La sonime des puissances da degrd /, ftour frs raeines 
dll I’e'fjualton (96), est ^gak au nombre m oil d zero, suimn! tjiie I esl on 
nesl pas multiple de m. 

TiiEORfeME XII. — Si relrpiivalence bi/iiUne 

(97) (mod./)) 

admel rn raeines distincles, la somme de lenrs puissances da degrti I sera 
ibpuvalente, suivanl le module p, an nomine m ou A zero, suieunt i/iie I 
sera ini ne sera pas mulliple de m. 

(loncevoiis maintenant quo,/) elantiin nombre preinic'r, n nn divi- 
seur do/) — I , rt, /), c, . . . Uvs faelcurs premiers de «, el X une roneltmi 
de j; (letornunoc par la fornuibs ( :>;/), on reduiso re(jna(ion (H,)) on 
roquivalence (/j) a I’cquation ( 58 ) ou ii re(|uivalenee (.59). On Iron- 
vera, cu 6gard a la fornude (Oi), 

).... 

puis on lirera : 1“ de I’equalion (loi), on diflerentiant le.s logaritlinies 


«0 J)'" -}- a, a;'"-* + . , , -1- u„, . , a? + a„, 

~ ( — 1 ) (a)"* — 1) — t ) . . . (a)^— I 




2" ( 1 (! Ill r<inmil(' (102), ('ll (l()vol()p|)an(, les doiix incmbros siiivanl Ic'S 
piiissiiiKK's asiK'iidiutU's do 
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Par suifp, on aura 

(100) Si^o, 

si / n’csl ilivisihle par aiicun dcs nomliros ontiurs 


, / , n n n n n 

(lOA) «, y) —r, — » 

a b c ^ ah ac 


hV 


n 

a he 


e’est-a-dire par aucuii dcs termes renformes dans !(>. dt’‘vcl()|)p(nin'.nl ilii 
produit(56). JIais, si le conlraire arrive, alors, cu iiouiinai'iL oj le plus 
grand dcs nonibres (lo/j) qui divisc /, on Irouvcra 


(io5) 


( Pour 0) — /i, 


)) Cii — *- > 

a 


» 0) y , 

h 


)) > 
c 




— 

— 


i"” // 

N 

I - 



n 

0) = 

'ah' 


n 

(t) =. 

— > 


ac 


ti 

6) “ 

Tw’ 


P * » f 

n 

a) rz 

abc' 




N 


(t- 

N 

n' 




_ N 

(I ' - h) (1 - (•)’ 




ahe ' 


N_ 

(< — «)0— /'){t 


Celapose, on deduira immediatement dos formulca (roo) cl, (jo,')) Irn 
propositions suivanlos : 

I’lmoRfeiiE XIII. - Soiml n un nombre mlier qmlcomjue, a, h, o, . . , 
(es faclews premiers de n, et/aisons 


( 36 ) 
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sommc (les puissances du dcgre /, pour les racincs prinvtiees dc I ’equa- 
rjy/ 

' > ./■«-- 1 , 

nude, si le degiv I n'esl divisible par nucun des lerrncs epic renferme 
rltds'cloppemenl du prodtdl (^jCt^fC'esl-ii-dire paraucun des noi)ilrres{\Q\). 
<fis, si, paruii res nombres, on trouve un nu piusieurs divtseurs de /, it suf- 
"r'l de eonsiderer le plus ip'and de ees diviseurs, puis de rernplaeer, dans 
'ft- expression sous forme fractionnaire, les nombres n, a, l>, e, ...par 
nombres N, i — - <7, i — b, i — e, ... pour obuuiir la somme doni il 

'riiiauti’jiE XIV. — Les nu’mes ehoses elanl posees (pie dans le Iheo- 
me XI fl, et p (bant un nombre premier ipti, divise par n, donne i pour 
S'/. , lu somme des puissances du depiv I, pour k s rac.ines primitives de 
ir/idvaicnce 

) ( 1110(1. /j), 

('(juivalente it zero, suivanl le module p, .si I n 'esl divisible par aueun 
'.V nombres (to'i). Mais, si, parmi c(‘s nonibrt'S, on irotwe an on piusieurs 
; de !, il suffira de eonsiddrer le plus grand de- res diviseurs, puis de 

’n/daeer, dans son e.rpression sous forme, fractionnaire, les nondn'es n, 
/j, e, ... par N, I a, \ ~ b, r — e, . . . pour obtenir une. fraction 
ifivalente a la somme donl il s'agit. 

CJoroUaire I. - [,()i’s(|ii(>, dans lo nouiltrc tdiacim (Ins (actcnirs [tre- 
u-ii's a, b, e, ... .so (rouvo sin)|)Ii‘ni(‘n( a la |)tTmi(’i’(‘ j)iiissan(!(', 
il 

,fi) n -fdx'.... 

It* pins p(!li( lonnc do la .suilo (i(>/|). on I' runilo. 

{U'S iiiissi la dornii'ro dos (jqiialions (lo;)) doiinoi’a 

( 7 ) 

tloiiltlt’ si^nio dcviinlclro f(Hluil an signo h- on an signe — suivanl 

Of-Mi'ics tie f — S n, 1. IX. 37 
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qut' Ip nomhrc dos Cacti'iirs a, h, c, sera pair on iiiipaii'; (‘( ia IV»i'- 
imtlc (107) huhsistora loutps li's fbis qni' / spt-a premier ii //. On poiirra 
dour prtMidre /= 1 , (>( par ronsiHpKMit la somme dvs mcincs [)riaiili\'c\ 
sera equivalente d ± i . 

Cofol/aire II. ~ Lorsquo, dans !(' noiubri' n, iin on pliisi(Mirs ties 
I'aotPurh rt, h, c, ... soiit ('sieves an cam's 011 a des [iiiissanci's .siip('>- 
rieuiTs, le dernier lerme de la suile. (io/|), savstir stirpasse 

I’lmitf*, e(, si Ton designe par / un noinhre enlier inIVsris'tfr it (S(s ((>rnie, 
on aura 

(•oo) Sj—O. 

Doik; alors, on prenanL ! —i, on (ronvera 

(» 08 ) ,V,;ro, 

Ajoulons quo, dans Its eas dont il s’agit, r('s((tia(i<)n (too) siilisislera 

loules ics fois quts le nombre enlier / sera premier a //, on imnin' ii 
// 

nhc , . . 

Kn roiuplardiil, dans h (liroivnia XfV, n par p [, on (m d(MliiiiM 
iiiiinf^diiUoiiionL la proposition dont A’oici rdiioiiod ! 

luhoiuju- XV. — Soic/}/ p un nombre premier rpielrofupte, el />, 
r, . . . les facteurs premiers de p-\. La somme. des ptihsa/u'es da de^re /, 
imo-lesracinesprimuives da nombre p, sera eapdvalenfe. d zero, si !! n'e.i( 
divisible par aacan des nomhres 


liog) 



.!/««, parmi ees nombres, on irouve an on plmieurs diviseurs de. 4 // 
aujjaa ( e constderer le plus grand de ces divi sears, pais de remplaccr, dans 
son expression sous forme fracUonnairc, p - t par le produil ' 



— 1) 
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A L’ALliKHUK KT A 


I.A TIIISOUIR ])KS NO MB RES. 


(t fxir 1 -- (i, !> [xa- i -- />, v par i — c, etc. /xnir ohic/iir u/ic fraction eqiii- 
culrntc <) ht so/n/nc donl il .v'af>it. 


CoroUairc /. - E()rs(HM>, dans Ic- n()iiil)r(‘ p~\^ r.liacuii ilrs faclrurs 

n, t>, r, ... sr trouvi! sitnphiiaciil rlavr a la proinii'rc puissanco. la 

soniiiK' (l(>s ra('iii(>,s priinilivcs dii notubro p rsl npiiviibMilt^ ii dz t, sa- 

Yoir a -i' I (jiiaiid lea larli'tirs a, h, r, ... son( (Mi iioinhrc pair, ct a — i 

quand ils soiiL rn iiotidn'c iiujtair. U menu' somiiui rst equivak'idc a 

/.iiro, lorsqu’ini ou jjliisiours das lacaours a, h, r, ... so Irouvciil, dans 

lt> noiiilii’o p — \, (dovbs an farro ou a nnc puissaiuio auperiruro. C’csl, 

ail ri'slo, 00 quo Ton savail. doja, ftfais on p(!ii(, ajoiUor quo, si Ton do- 

sif^no par / im noinhro proniior ii /j — i, ou niiuno a la soiamo 

abc,,. 

dos puissanoos dii do{j;rd /, pour los rariiios priiuilivos dn iiombro p, 
sora loujours bqiiivali'iiti' ii la sonnuo do cos raoinos. 

Pour iiiotdror uno applioalJon du Ihooromc XV, supposous p~ iq. 
Dans 00 oas, li* nonibro 

/) — 1 - :l8rr- C!.3» 


aura pour rao.(.oiirs proniiors a oL On pourra tlono supposcrrt = 2, 
h ~z d, ol la suilt' (io/|) roiil’ormora souloiiionL qualro (.orincs, savoir 


Oil (rouvora d’aillour.s 


(/'- >) 


;)(■ 


I 

r: 18 X - X ,v -- fi, 
•>. .1 

I — t> — 


Doiio, ('ll vortii du lluiori'inc XV, la soinmo dos piiissancos du dogro /, 
pour los raoinos priiuilivos do 19, sora (■quivaloatc ii zoro, suivaul lo 
modulo i(), si / ii’osl ]ms divisililo par 3 . La niciuc somme dcvioiidra 
(Hfuivalonto a 0 , si / osl divisililo jiur iB, ii — — G, si / csl divisililo 
(lar - v: (), il — 3 , si / osl divisiblo par ^ = G, onfin ii 



■2()-2. SLUl DlVJiHSES PHOPOSITIONW IlKLATI VES 
M /osl (Ii\isil)I(‘ |){ii‘ 3. liliriiHiveuiniK, los riioiiH'S primilivcs ilii iioinl 


T 9 son! 

o( Ton trouvo 


2, lu 10, 1^1, ll, 

2 -T' 3 -h I o -+“13 -h 1 1 J 0 

3i 32 ^ ,0- -k 1.32 -k -k *5“ o, 

2 ^ 3^ -k I o' -k j 3' -k 1 V -k I.)' ' O- 

0,5 .{.3^ .J-JO'* -ki3‘' k*f -k 1.3^ ^O, 


(ilioti. !()). 


-^3 33 ^ 1^3 l33 i^/j3 133 , 3 

3io_|_ i3‘''”k I V^“k 1.)^'’:.-^ 3 


06 -4- 30 4. jo*^ -k i 3 *^ -k T 'i'^ -k 1 . 3 ^^ r-. — . 3 , 

kiVM-iiV2i-_ 


of 3f 10'^ k- 1.']'’ + I k~ ir>f = — (), 


3^«*k Joi«+ i3‘M- 1 V**-*- (5, 


Tiihoiihin XVI. — Supposomi comme dans h l/uWcme A", (jac I'ua f 
sio/ic par (It,, * “f (hn-\^ (^m (painiiles enitm*Sy par 

: ^ c ^ 

*.(» '^2i * * ’ j S/// 

/es rcwincs de I 'ecpialio/i 

(^■3 ) k' ^k , . . k” xV '’k <///, (>, 

par p un nombre premier supmeur oa egal a m, e( (jue V ihjumdencr 

(^1 > . ."k k- O (Uind./O 


achneiie m racines distinctes irprcsenlees par 


Soienl (Vailleiirs 






/K)/t .VV/yl('- 


me Jtmclum enlidre a coefJiciaHs enliers ou ralionneh. 
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/riffiK', (U’S t'dnm’s de nufudlion on da p/itsicitrx d'e/ilre elles, cl iM 

Ic fiondur dcs ra/ciirx dlxlinclrx que ccHc fonciion peal acipimr cn rerlu 
d'c'c/iaitprs opiWx enlrc lex racincx Uexipnonx par 


U», . , . , U\i 

res /iil’/ncx i'(dciirx, cl par 

U„ Hi 

/cx (put til ilex da ax hxtjiiellex e//cx xe Iraiix/orment, (jiiund aux racincx 

■ M dc I’ c.tptulion (Hr)) on. xubxlihic. lex racincx .r,, .Tj, v,„ dc 

i tbptmdcncc (''i). Enjin soil 

( 1 1 o) //'* H- A ( - 1 - A j h" ■'*-1 - . . . -I- Am -1 h -r Aj( — 0 

i’ctpialion ipd a pour racincx u,, Uj, .... u,,. hex cocfflcientx A,, Aj, . . 
A„ scront enliers on ralionnclx, cl I' thpiimlcncc 

(ill) h''i-A|//'' ' -I- Aow’’ -I-. • • -i- A v~i h "I Aji~o (inoil.yj) 


aura pour racincx u^, it., «,!• 

Jkhaonxtrations — (loiiiiiio, iluiis I’hypotliiisc adruiso, on aura idioUi- 

(n‘4) (» -u,)(»"-yi>)-'{« — I- . .-f- A ji-,kh- Vh 


I'l , |)ai' siiili', 


Ai - ' (yri- uj-l'. . • I- um)) 

Aj U|Uj 1- u,U 3-1-. . .-I u,UM-l-yii>^a + ' • • 


Am J- UiUa. • • 'JM—iyMi 


il fist tdali’ <(U(' A,, Aat A,( sciroiit d('S foiictioim syinciti’iquos d(' ^|, 
h r.oom(;inii(s oiilio.rs oil ralioimi'ls, id par consoqui'iiUlos 


((niclions ontiiiros dos rapports^. •••> Done. A,, A^ A„ so 


riutiiiroiU a dos ([uaiilitos oiitioros ou raliomiollos. J^o plus, 
sciMiiids iuoinliros dos equations (i id), on roniplao.o u,, u^, 


si, dans les 
. . . , Um P«>' 
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u,, .... «,|, CCS si'(;on(ls incml)iTs, qiii cliiinnl dcs roitc.lioiis sytiu''- 
( ri(f lies tics rucincs (Ic rcqiiation (85), sc IrfinsCtinuci’oiil cti ties Iciif- 
(Kiits scinijialilcs ties racincs tin retjuivalcncc (4)* H «iil! ('ivitlciii- 
iiieiil tie cede rcinai'cjun, t[u’en omeUant Ics iiinl(i|)li‘s ilc/^ mi aurii 
eiietiiv 


iii.i) 


A, s — («, +• M3 + - • ttM) (niotl./O, 

Vj — tt, t/j -f- t/j //a . . . H- t/j -H tt, t/j . “!“ tt j t/,i -! . . , -) t/\i - , 


Done la lormule 

Mihsislora, ijiiel tjiic soil u, cl retfiiivalcncc 

'Jl«l (K— (mt)il. /O, 

({III a pour racincs u, |iouiTa olrc prcst'iilcc sous la I'm'iui' 

( 117 I A,fP'-' + A 3 k''-= + . . Am_,</ 4- Am - t» (iiitKi./)), 

An rcsle, le llicoremc ATI csl compris, comnic cas particulici*. dans 
■in tJieoreinc plus general, quo I’on demon tirrait dc la memo iiiaiiicrc. 
el (lonl void I’enonce ; 


Tinoui'Mc XVII, — Soie/it 


{ 1 ( 8 ) 


-hi,,,.,,-, o, 

I Co =«-' + C, 5«”-i + , . . + -I- 


, la iwmeme du degre m'\ ... cl dam lesquellcs 


'to. «l 


••■I o«t-i, ; b,,, b , /. . 

6 V. 
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A JAVLGKBUI^ ET A LA TlTKOlUli 1)K8 NOAIiniKS. 

(Usignent des quanliids cnlieres, ou mdme des (lucuilitvs rationueUcs, Soieni 
dddlleurs 


Ch \n}\ Hu Oii • • •» 0/«'t Cli Ca? ♦ « C/w'S • 

/es racines dc ces diverses equaiions, el 

( I ^ 9 ) > ^/« ) Oi) fla* • • • » H//;' 5 ? l> > C;/;" » * ' ‘ ) 

une fan cl i on anliere de ces racines ^ a coefjicwnts cnlicrs on ralionncLw 
Hepresenlons par iM Ic nomhre des ralcurs disdnclcs que la fond ion (i i<)) 
peal acqiierir, en verfu d'cchanij^es operiis enfre fes racines de chaviine 
des e(jua(ions ( r t8), par 

(rj.o) v^, 

res mdmes raleiirs; el soil 

Ai “}- Aa//^'”^''. . . 'I- Am- j n h- Am^- o 


requadon qai a pour racines U|, Uj», . , . , Um* iinjin supposons qae, p efanl 
un no/nhrc prenncr superieiir ou e^al au plus grand des nomhrcs /;?, fn\ 
/n"i . ♦ . ♦ fes equivalences 


(r^a) 


c/o -1- a 

*h. 

. . h H- a,ff r-' 

■ 0 

(mod. p) 

h, 

'4-.. 

• ♦ "i" ^htC-iX “1" 

: 0 , 




Cm<' M 5 ^ 

0, 



admetlenl, la premiere m racines disdnrles :r,, la deiLvieme 

in raci/ies disdneies Jm J 2 » * • • ♦ JwS di iroisieme nf imdnes disdnefes , 
• j soienl 

(i'^3) //i, um 

les qua miles dans lesquelles se {ransforinenl u,, , u^i, qaand, airv 

racines des fornudes (if 8), on suhsdlue les racines des formules 
L* equivalence 

( I •d \ ) -h A I -h A2 fi'^'" ^ -I- . . . M- Am^i « -h Am ^ o ( mod , /)) 

aura pour racines u^i , u^i- 
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CoroUairc. — Si rcxprcssioii (r([)) (Irvt'iifiit mic loiu'lion sviiic- 
(ri({uc lies raciiU'S tit* rliiu^niw dcs ('‘((iiiilion.s (i 18), (‘lie* jtiirail [tour 
viilt'iir tin<! qiianliu’! ('iilii’iT on ruliotiiicllt' I', cl Ins I'oriniilos 
(124) sc rcdiiiriiiciil, la pn'iiiicrc a 

Cl '<:')) (/ — ir- (>. 

ta sccoiulc a 

(ri6) u — If -(> (iiKid. /j). 

Aloes, on ccrivant T an lien dc <[), on coiiolnrail dii (Immiitiiic XVII (|nc 

( I 97) I* (^1, ^1!, • « • * 4 //I > 'Cl I • • M *C„|‘! Cl > Csi * • • ) C/,/“ I • ' • ) 1 ^ 

(■n[l■a^nl> I’c(|nival(>in‘c 

^128) J' 2i •••>''*’»;! J'l > .'"ai •••) Jl'm' ! 5 ), 3 ^, ■ . . , • ; . . , ) jl (ItlOll./lV 

Dans I(i cas iiaiMicnlicr oii Ics (''([na(ions(i i.'!)sc rddiiisi'iif ji niic .si'iilc, 
la formuic (128) sc conrond aver rciniivalcncc (87). 

Nous rctuanjiicrons, cn (ci'ininaid eel. arlicic, ((iic Ic (iKMifctnc III 
Idurnil tin moycti lacilt' dc I’csondfc rcqnivalcncc hindinc dii )if'ciiii('i' 
dcfffc 

<>'*()) /•<" -■ ft (moil. //), 

ou, cc <jai iT.vicnl an incinc, <lc calcnlcr la valciie dc .v dclci'iniiicc piii' 
la fonitnic 

(' 3 o) .1' (moil. /i), 

/^claiilun noinhfc ctilicr ((titdcoiwinc, cl /i, /,• dcsif^iiiinl deux (|nanlilcs 
cnlii'rcs, doiit la .scianulo nc soil pas iiiiilliplc dc //, hln cllcl, nonmions 
a, b,c, ... ics factiHirs pecniicrs dc //, cn soi'lc (jn’mi iii( 

«; -o«iPcY 

Ifiti vcrlu tlu tlioorcinc III, Ics liindtncs 

I — I--/.*!, I - /.<■ I, ... 



V I/A LliKltni: IC1’ A LA rilKDinK DHS NOMliHLS. i*n7 

‘in-jjhi (livisiblrs, li- |in'iMiiM’ |i;ir r^ JiMixiriUi' par A, li* IroisiiMiic par 
r, , . . ; par rdivaMjiH'nl , It* |irtHUul 


1 1 

' ' )0( /■ . 

hci’ii tin i‘.i!ilf |Kir n 

. . . Dtinc, --i I'tiii I’ail, ptiiir iihrcftcr, 

1 1 .1 1 » <1 ' 

' 1 * ( t ' |I' ( 1 /.* ' )'l . . . I /. Iv, 

(III :iiii';i 


(til) 

1 / Iv •> ( iiltiii. n ) 

(III 


(I.I.! ) 

K ’ (iiiii(l./0 

I’l , par •nil i‘, 


(i! 1 1 

1 /. Iv 1 iiiicl. II ). 

Or. Ill (|ii:iii(ilf K, (|iif ilt’lcriiiint' In I'nniKilt* ( I’Si ). t'liiiil i‘'vitl('iiiiii(’ii( 
line iiuiinlili' fiilti'i-f. I:i ^ill«•lll■ /iv tic ,c hcrn ciilicrc cllc•lllclllt• cl r(Mir" 

nira In ••tiliilittii tic rct(itivnli*ncc (i-i>). CcKt- iliic l\ 

M, Hind, l,(irM|nc |c niiriiln-c // si- (nnivc rctlilil ii iiii iiniiibn' prc- 
iiiicr/ti rcininlittii (ill) tlitiint' ftiinpli'iiii'iit 

(1 id 1 

Iv /.' ■ (imiil,;i), 

hniir alni^» nil vinilir 

j■|■•l|nivall*Mcc 

{ 1 ili ^ 

/, « (t (lllilil. /•! 

i*\i jirniaiil 

(t Im 

,) ///.t' ’ 1 iiiiitl. /'). 


U 


^1/ M, \ IV. 



still I, A 


resolution DUS UOIJIVAI.KNCUS 




UlS MODULIiS SK ltl5l)lJISlvNT A DMS NOAIMHMS I'llKMM-llS, 






Soit/Min nonil)i’c[)r(‘iiii(!r (|iioI(!()n(jU(', cl (KtiiMiiloroiis 

(0 H- '’-I-. . .-I III,, ,.r i ' il,„ <1 ( Itniil, 

(Ians laquolle /« (losi{,Mi(> im noinlxv diilicr, ct a,,, u,, 

(Ics {[uaiUiD's LMitii'n's, ok iiiotiK! dcH (niiiiKilt's qnj .liciil 

pour Viiloui’s nuniori([iu's (I(‘s iraolioiis doiit l('s iir‘iMi(iiiiiiil('ti('*< iic 
soiciUpas (Ics imilliplos II nsl. olair ; tniillipliaiil la roi- 

imtio (i) par lo pi’oduil, do (!(!s d<iiioniiiia((‘Ki*s, on rodiiii’a Ins cooKi- 
cinUs (Ics divoi’sos puiasaiUK's do iv a dos (|iijm{i(oN otilii'i-o.s; .[ira. 
pros (!oUo reduction on pourra.siippriincr (oii.s Ics (<'rnios dans loMini’ltv 
les cooflicionts seraioni, divisildi's par /;. On (diliiMidra aiiisi imii‘ ikmi- 
v(!lle (‘({uivalcnco d’un d((f,^r() ojrul on inl'oriom- a m, dans ]a(|ind(o Ions 
los coofftcHMUs scronl ontiors; ot si, dans rrdo iinuvollc (<t|iiivaloiiiT, 
tons ics toniKss (‘tauiiit divisihlos par a- on pur line pnissanoi' oiilioif 
do a?, la division du proinior inondtri- parc.ollo pnissnner no rljan-p- 
rait 111 lo nombro ni los valours dos raoinos dislinc.ios o( non ilivisiliios 
par/;. On saura done d(‘(,oriaiiior cos raidnos dans Ions los .uh pos. 
sdilos. SI Ton parvioiU i, riisondro ri^uivalonoo (, ), ihu.s |,. oas ni, i/,.. 
«ii «a. rcpr 6 sonlont dos quanlilos onlioros doni la pro> 

nnoro el la dornibrc no soul pas divisiblos par/;. D’aillotirs, si, dans lr 
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(‘as (lonl il s’af(i(, on noirinui A,, A, A,,,..,, A„ clcs qiianlilos ('ii- 

(lolonninoi'B pni* los forinnh’s 




«0 


: A , 


"i A 


4 


('u 


sA,,, (inocL/>), 


on potirra r('(liiir(' r(M|iiivalcnc(‘ (x) a la suivanlt' 




. 1 '"' -I- A 1 + Aa -I- . . . -H A,,,-, .r -(- A,„ = o ( iixod. />), 


A,„ n’('‘(ant pas (livisil)I(} par/x. Knlin, commo on a, pour loulo valoiu' 
{'iitiiM’o (loa‘ non divisihlo par/x, 

(/i) .r/'-'ss-i (mod./)) 


('I, par (!ons(!([ii('n(,, 

( T )) I, 


/• (HanI nn nonilxro ('iilii'r xfiirlconqinx, on pourni ovirtcminonl, dans 
r('!qnival(nt(xt' (3), snlxstitnor, a ooux xU's ('xposaiUs m, m — i, ... qni 
st'raicnl snp 6 ri('urs a p — % los r('s(('S <lo lour tlivision par/x — r. Done 
on poul, tlans la fornixilo (3), supposor lo dcgn'! tn inforiour ii/x x. 

(lonooYons nxain((Miant qii(‘, Ics quanli(()s ..., a,„ (xlaiil 

(nilitM'Ps, olI(' noinbro/x? inlV-rionr ii p — i, on seulenu'iit a p, Ton fassp, 
pour ahia'igcr, 

(()) «0'X‘"' '1- -I- -H a-m— 

L’('!qnival('nC '0 (i) pourra .s’xsci’iro coinnic il suit 


(7) 


f(.T)r:o (mod./x), 


(>,(, si Ton (iosi^nopar r uin* I'.'iciiux quolconqiic do ccUe eqnivalojxco, 
on aura id(.'ntiqnonioixt 


(H) 


f (.r)..= f(r) '(;•) + 


/•)' 


1 .2 




1.9.3, . . in 


D’ailhuirs d(jsignant uno nouvelle fonclion piilibre dca? ii confli- 
oionts onticrs, jioiis dirons quo rcqnivalcnec ( 7 ) pent 6 lrc piAsoixloo 
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so^l^ la forme 


<!)) l’(j')sso (niod./>), 

^1 I'on a, quel quo soil a.', 

= UCi') (mod./?). 

Li'la pose, s’il arrive quc la quaiilile /'soil line racino, non senlininMil 
(le I’equivalencc (7), mais encore do chacuno dos .stiivanlns 

(10) r(.i)so, l’(.r) = o, ... f('-‘i(a.) = o (mod./?), 

cii sorle qu’oii ait loul a la fois 
(") r(/')so (mo<l. /?) 

el 


( 1 ?) ('(/•) - 0 , ('(/•) so, 


f(‘-')(;')=o (mod./;), 


laletlre i designaiit un nonilirc eiUicr, I’cqualion (8) donnora, pour 
line valeiir quelconquo do a?, 

f,,„ . r^L. + r . 

+ (lUOd. />) 

on, ce qin rcvienl an memo, 

= ('V — /')' 9(a) (mod. />), 

o(x) Jesignant uiic fonction enliere, ii cocIllciont'S oiUior.s ('), ot ilu 
degre m ~ i, dcterniinee par la forniiilo 

— <'■ 

f{r). Or). ... r!'»)0‘) 

■ ’ ra.j...;,;-""’ 



SUJl LA UliSOLUTION DKS liQUIVALENCES ETC. ;}Ol 
Piir consf^ucnt, on i>oiMTa prcsoiUci- roquivalcnco (7) sous la forme 
('•">) (.v— r)'cj>(,r)s.-.o (moil./)) 


('(, ooiisidoror co(.(.o equivalonco coinmo offraiit iin nombro i do raeinos 
(sgalos a /'. Lcsautres racincs dovaiU iieccssairomont vcrifmr la (brimilo 


(><>) ())(.«) — o (mod. />), 

tlonl lo dogre osL /u — i, 11 r>sl olair quc, dans riiypothesc admiso, I’e- 
quivalenw; (7) admcUra au plus m — racincs distlnolcs doii( 
i'lino sera la quaiUitc r. 

lldciproquomcnl, si rcqnivalcncc (7) pout 6(rc presentee sons la 
forme 


(i 5 ) 9 (.r)rno (ino(l./>), 

<f(m) designant nnc fonotion ontierc do .r, a coolRcioiUs ontier.set dii 
dogre m~i, on on eomdiira quo los conditions (rii) sont romplios. 
Alors, on olT('t, on aura idontiqueiuont 

(id) r(.rO — (.0 — i-y 9 (.e) ( mod. //) 

ou, (M) qui roviont an niAnio, 

(17) f(.r) = (.0 — /•)' 9 (.r) H- 7, (.»•), 

'danl uno. Ibmdion ontiiirc ot a coolficionts onticr.s, qui devra vb- 
rider, (jiiol quo soit.r, la rormulo 

(iB) 7.(.r) — o (mod.p). 

D’ailimirs, la fonclion ctant, ainsi quo los fonotions f(.f) ot 

(,r — d’un d<^grd m inleriour a p, la fornuilo, (18) ne pourra 

subsistor, qnol quo soil, .v, ii moins quo los coeflicionts dos diverscs 
puissanoo.s do oe dans lo i)romior inoinbro no soiont divisibles par p. 
(«ir, dans lo casoonirairo, cetto Ibriiiulo olTrirait ro.voinplo d’uno bqui- 
valonco qui admcltrait ])lus do raeinos distinctos quo son dogre no 
renlbrnio d’unitbs. On aura done nccossairomonl 


(• 9 ) 


7(-0 " p 


.W2 son LA uiisoniTJoN i.rr 

'/(a') (Icsi^^nuiU inm I'omiliou cnIil'H' di'.rii ctM'llirii'Hl'' rjilirv^. •’! I. 
f'ontnilc (r7) ftoitiiorii 

(20) f(.i!) (.(■■ /A'vC') I /'!<')• 


Or, Pii dil(«i“(Ui(iiuU (iolld (Ici'iiiiTC njiiurKtii / I'oi-, tie muIi' jKti- 
;i X, ol posaiil .'ipi'i'.s los (lillVn'iMiliiilioiis .c /•, on rfd itiiM-iM ;ii 
mt'iil los foriiuiios (i«), On pintl tinnc (''mincin' lu '.iiit.iiiii 

'riii:oiH')iK J. — Pour fjiic P ('(fuirahtn'r ( •; ) d'lni in in/rnnu it 

unisic viva pniSGiilv.i' sous tu forme i ili'si!>nii/tl u/i /nimhir inttii'is 
o(a) line fouclto/t (UUiera, u eovf/irirnts rntirrs, ihiilrpii' nt i, il t >/ 
necessnuT et il su/Ju ijne les romliimis ( n ) i7 ( r* ) uiit n/ n n/n i 

Scohe. — Lii I m* snlisislccuil |tlits si Ic m ilii jmh 

nijmo ((,r) dcvnnail, snpdi'iciii' on niriiii' ('"^ral Ii p, Sn^iptisoit-. cii flU t 
(]UL', (e uonibro m (daiU (''{jjil ii p, la ii>((n> /• ilt'-si'^nan/ unc ipi.iDhU- 

ciUicvo, (a !('(tn‘. Mill uoiulicc suponcni' ii rmiilc, <-( rcNpK mu . < n 

iiiK' fonclion oiuici'o do .'o d,, <|o^r,.,'.y, )■„„ 

l('C)r (.r -•/')' I 


Coinmo on aura, ((uol (,uo soil .-cOn v,.r(n dii (h.'njr/n,. dc F.nnMj 
a'''--.;' II (nioil./i) 

<'f. par suilc, 


I'fiiuivalm,, (7) 

la val,.»r , 1 ,. /’(o lW«ul„ in IWiuul,. , s« 






* / 


Nous avona r«,n,u'(|mi 



nest pas 1 (. soul dans loonol)ommiln.o,L.. 

' " (7) 'lovcuH, i, 
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iirrivor (jim oquivaloiKje soil coniplclomonl insoluble. Ainsi, on 
parliciilior, puisquo louto valour ciUioro non divisible par vo- 
rliio la i'oi'iiiulc 

(mod.:?;, 

il esL clair que 

.;'’=3a (inoiI.S) 

ti’a point (l(( raoinos. 

Nous allous niaint(inant Diohorclier lo noml)rc dos raoinos clislinolos 
do I’oquivalonco (7), noinbro qui, comme on vionl tic lo voir, pout 
(lovonir infcriciir ii rn, on metric .so reduire a zero; ot, pour y parveiiir, 
nous oommonecrons par resoudre Ic prolilcme suivant ; 

l’itoi!i,f;jiK. Elanl dujmees deux foiiclions enUdres el d coefjicieim 
fntiers 

f(rft). bt.r). 

donl. /(‘x da nil m el Ifjn ne sii/pmse/it pas le nombre premier p, of le 
nombre des raoines dislinclcs de V dtpds'alence 

( 7 ) f(.r)= 3 o (inod./O 

elanl suppose prer.isemenl dgal au de.gnl in de celle diiukaleme, on de- 
mande uae lumr.lle fonelion enlidre e.l ii cAiefficienls enliers c>(.») leMe- 
nie.nl cJioisie ipie le degre de e.elle fonelion coincide ave.e. le. nombre des 
vuleurs distineles de x propres d verifier siinuhundme.nl les deux for- 
nuiles 

(a3) r,(.e)--o (moil./j), 


e.l (pie ehacune de ces vuleurs vdrifie encore V d,(pimtlenee 
(s^) (inod./O. 

Hohdioii. — Si, dans cbaeunc des fonolions f(tr), f,(a 7 ), Ic coelli- 
oiciit (ic la plus iiantc puissance dc x no sc rtHiiiisait pas ii rnnitt!, on 
pmirrail, on supjiosant on coeniciont divisible par suppriincr Ic 
ttu’iiic qui Ic conticiU, ou» dans Ic cas contrairc, subslitucr aux coclli- 
cients des dilloi’cnts termes, ii I’aidc do foriuulos scniWables aux for- 
inulos (2), dc uoim'au.s; cooflicieids doiit lo premier serait runtle, 
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satis allen'i* iii It; noiiibrt* iii It's valt'iifs ties raciiif'i disl itu-li's tit' clia- 
taiiu; tics t’quivaloiicos Piif ctnistMiui’iif, dims (i* (licorciiii’ fi-di's- 

siis ('“lionet'', on poui’i’ii (oiijoiifs siijiposi’r It'S I'tiiicliims l,(.r) 

(•('•il II id's a la forino 


l'(.c) = .r"'+A,.r-'"" 'H- Aj.r'" ••'-I ... 1 r'' ' 

(^G) l-lli.e' 2 1 ... I n, ,.r ! II,. 

A,, .... A„,; J5,, Bj, .... B/_,, B, il(''si-,miml dcs tpianlilrs (;n- 

lieros. Soit'iU mainleiiant Q In ([iiolimit t'L H In rnsli- tin la divisinii tin 
polyiidmn f(.T) par In polynniun Q (“I B scrotil tins ItmelittiK 

nnliei'C's ol ii eoelUcieiKs nnlinrs, ruiin tin iIi'^^it //t /, railin' d’liii 

(U'gi’c inlcriciu' ou loul au plus ngal it /-- i, t'li stirln tpi’im Iniiivi'ni 


(•iy) 11 — .1 ('/ a.e I ('/ I, 

I'u, r, (lesii'iiaiU (Ins (iiiaidilns niilii'i't'S. Dc plus, i'(iiiiiiin 

on aura geiioraleiiiciU 

r8) f(.r) It, 

on nil conelura 

f(.f) 7.. {) f,(.r) (ino(l./»l 

si Ics qiiantiUis 

^'oj f'/ lit f'/ I 


sont loulns tUvisililns par />, n’nst-ii-dirn si nllns vnriliciil Ins noiidi- 
tions 

(.So) C(|So, c,so, .... o, , (I (mml.yi). 

Dims CO cas p.'trliculinr, I’c([iiival('n('(' ( 7 ) tin tlt'^rn //< ptturi'ii nlrt' prn- 
senteo sous la forme 

— 0 (iiKxl.yi), 

ct, comme lo nonihro do sos raniiins disliiintns sera jirnc.isniiiciil ('f.{al 
au iionilirc /n, on concluru tin tluMireiiu’ II tie I’arlii'ln pi'nttnilniil ([im 
rtquivalcnco 

(32) 


fi(.T') — 0 (niod./i) 
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adiiH'l a son toiii’ aulant tio raoines clis(iiicU‘squo son dcgiv / iTiifonne 
jl’iinitds. Alors aussi (oulrs l('s racinos do la forninlo (^ 32 ) vei'ilit'ronl 
(Ml nn'Miio It'inps la (dnniilc ( 3 i) mi (j), I't, par cnnsdqnc'nl, on poiirra 
|)i'('ii(lr(' 

(*^ 3 ) y(. r, (,»■). 

Si los condilions ( 3 ()) no sont ])as toulos romplics, alors, on dosi- 
gnaiil par lo proniior dos ooodioionts 

qiii no sora jias mulliplo do p, o(. par C,, (^2, .... Ca-,, C* dcs qiianlites 
ondi’ros ddtormindos a I’uido d(‘s forinulos 


(3/i) 


= - Cj, 

— 

(mod.//), 

/.-I 



1 


on Irouvora 





{.r.) n -f, 



. . -H -h Ca) 

(mod.//); 


puis, on (aisaiU, pour alirogor, 

'll 

(.'^(i) •— H- . . .-h Ca-iJ.* -}- Q, 

on (iiMM’a dos forinulos (28) ol. ( 35 ) 

1:^7^ r(,r) -■ Ol'i (■■<•) -1-0-/.-. CAa') (inod./j). 

Or il rdsullo ovidoniinonl do la Ibrimilo (37) quo tonlo valour do ai, 
jiropro il vdrilior siimillandmonl los iiqiiivalonoos ( 23 ), vdriliora oncoro 
la suivanlo : 

(DiS) 0 (mod.//). 

SoionI maiiUonanl Q, lo qiiolionl o( U, lo roslo tl(‘ la division dii pn- 
lyndnii' f, (to) par lo polyndini' l2(.r). Q, o(. 11, soront dos Ibiiclions 
(MiliiM’os, I’lino dll dogrd / — /', I’anlro d’lin dogrd inCdriour on lout an 
plus dgal il /• — I, on sorlo qii’on trnuvora 

III” ■ i-l- £//.- 5 'r -t- -m 


OKm*f €t (U* C. — S . If, t, I X . 
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SUM I. \ MlXil.i I Ht\ ill I It! 1 \ \ i I '.f t M I 

f/„. //,, </, <//. .. . •>' . h . )i ,,iM . 

criiiiiiir tm aiii’ii 

nti I'll r(iiirlin';i 

(in i,«. 

si !(‘'i (|ii;inli(r'- 

j/. , ,, . 

sfinl hMi|i*s <li\ |Mi I ^in*' i > U* -i* • .m»Ij 

linfis 

(i ‘0 //ti o, */j nt ,, 1 j 

l);ills i'(< rns, oit (in* »|i« l;( tut uiiili* t 1 i 

( ^j.l) 1 1 ^ ^ 

I'ar ciiiisniiii'iil, rt'*i|iiiv.ili-iiri - 1 ■ t [ti.in i < . 1 k (.*. . 

(To t t.H,li ' 1 . ■ , 1 1. 1 > ■- 1 1. . 

cl, 1111111111' ^•ll^' iiUrt’, |i.ii li\|itt(in' .1, ,Hi( M«< .|. i..i, ,|, I,., (, ,j,j, 

sell (l('} 5 iv I’l'iil'ci'iiic iruiitli ri t|iia.il< u. . 

( ■I''' t I ' ( ■ • . (Hi .J , 

jnilira ciicitrc tic la nicnic |tiit|iiiclc 1 1 J. «!-, ij .1. j ,,?i. i. 

jim’cilciil ), u-ilii .|c . l,n»nilc, , ,j ■ . ? j . . t t,, 

Iciir lie .1- |)ni|ii'c a M i ilicr |■l•((lInal. u- ■- - i • 3 , ...j,,, ,,f 

|•ac.im' ciuiiiiiiiiic au\ liens , , j, 

linns ( '|U)siiiil ri*tii|ilii''<, ini |iiii)na |)i‘iiMli, 

(•in) ).■ 

Si Ics cninliliniis ( 'c'l tn- snni (m- j. 1)11*1,, . J,*, , .j.'.t 

KlUinl [iiuw/^ ^ , ti‘ I Mr^llu tuni 
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([ui iKf siM'Ji ()as irulUipIo dc/j, rL pm* I),, 0, IV,, 1)/, dos (fiuin- 

(il(>s ('.iilii'n'H (l('‘(('i'miii(n>s ii I’aidc d(>s Ibi'iiuik's 


m 


•h,-h_ 


<h.-h u 
‘■h-h-l 


■■■ I).. 


<ih-x 


- I)/, 


on (I'ouvoi’ii 

(/j7) U,-3^4. l),.r* --h. . .-I- f -h I)/,) 


puis, ('ll fnismit, |K)iii* alin'gor, 


(mod./j), 


(mod./j); 


m 


r., (./•■) +- . .-t- !)/,_, U' -I- [)/„ 


on (ii*(’i*!i d('s roi'inulos (^/|o) t'l. (^'| 7 ) 

('i!)) I'lC-'’) " Qi <’■(•<') -I- V /.-1 (ino<l./j). 

Or il rosnlli' ('ividi'inincnl, do la Ibriniilo (/p)) quo (.onto vak'ur ciUi'cre 
do r (iroprc' a vi'irilioi* sinmllaiUMiK'iU l('s (brmukis (Sa) ot ('^8) vbi*i- 
liora (‘iioori' la suivanlo : 


(5o) Ll'O; -o (mod.y^). 

Kn o.nnlinnanl do la iik'hio inanii'i’o, on dcbluira siiccossivcinont clos 
Ibnolions doniu'ios IX-^-*)' ^'i J'anvclloK fbnotions 

(iH) Ij(.o). ...» 

doni la doriiioro sora pribiiac'ini'nl la valoiii* oIk'i'oIw'm' do Pour 

olilonii* oos nouvi'llos lonoUons, il siillit (I’opiiroi* oonimo si Ton so pro- 
posait do Irouvor lo pins grand o.oinniiin divisoiii* algcliriquo dosdinix 
polyin'imos r(,i.*), (‘|(•'^’)» '!<' snppriinor dans In roslo do oliacpu* division 
Ions Ins tornios don(, los o.oonioionls soul dos iniilliplos do/;, do i’(!diiiro 
oiiMiilo lo onollio-ionl. do la pins hanlo pnissainio do a* ii I’liniUj, o( Ins 
aulros onol'lioionls il d('s noinbros ontiors ii I’aido do Ibi'miilos soinbla- 
blos aux ('’([iiivalonoos ( 81 ). (Id), olo., oiilhi do s’arrolor uu rnoinonl 
oil oodn ribliiolioii no poul pins s’olTocluoi*, ii’ost-ii-di ro an iiionionl oit 
I’on obtii'iit nil rosUi iloiil Ions los iHK'fficionls soiU dos multiples do/i. 
Si I’on d('slgno par il,_( on dornior roste, (*.o sera lo roslo precedent 
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H,_,, ou pliitot III foiH'lion (|iii l(iiiriiii"i l;i rliiM’rliri' .1.- 

<’11 soi’t*’ ((ti’oii |>oiirt'n |imt(lr(‘ 

(S'?) vr*'! I'l (■'■)• 

Si l(Ui.s Ics rcsli’s sinKu'ssivniicnl iiltlt'iiiis dirraii'iil (li*s i iirllii h-uI-. 
non (livisil)I(>s |)iir/^ cii soi'lo ((lie lo rosh*. |iiir um- 

({uaiililo coiislMiUo, (Vd, liii-niniM' iioii ilivisililt' pJir /<, tin iiniii iMil .illit 
m(T (jiio l(!s (MjiiJil inns (•.».')') n’tml pas ilo rai'inc's fniiiiiiiitti>‘i. 

Lc [)i‘o!)l('ni(‘ <‘i-(I('ssiis nintna'' rlaiM niiisi n'sniii, il larili' tlf 
h’oiivor, pour rotfiiivalciKio ( 7 ) doiil lo tli'f'n'', par hypnllti’-.i*. iiili-- 
ricitrii/;, lo nonibri' ties rata nos tlislinrltvs ol iinn tlivisililos par/*. I'!ii 
ertct, piiis(ju(>, on vortii tin (libornno (It* l•Vrlna(, Inns los lornio'. tin la 
siiilo 


(■>3) I, '1, I 

vorificronf, la rorintilo 


(•*4) I 0 (inntl./i), 

los racinos donl. il K’aj*i( so o.nnroinironi oviilonimi'nl a\oo los imi-iih*'. 
comimiiK's aux donx niiiivalonoos (7) o( Cola pnso, il ^nUira 

d oporor eonimo dans la problinno procotlonl, ot> siibsijinunl anv ihnix 
innotioiis ((.r), l((it;) bts doux Iniiidtoiis .0^' * 1, r(,r), [iniir nliloiiti 

nne aquivalonou nouvtdlo 


(05) 


tji(.o) 


(iniitl./*), 


qui sera voriflea par aes nit^iiKts raainos o( sonlt-inoiil par olios, la- 
dogrodacctlonouvolbsoqnivaloMoo roprasoiKora tinnr lo tintnltn- d.-. 
racinosd(>lal()riiutlt!( 7 )dis(inalos al non divisiblos par //. 

Si il I’equivaicnce (;V|) on snbstilnail I’aqnivalonro (•.•*), |a fitr. 
mule ( 55 ). obleniie par la niolboda qua nou.s voii.ins tl’in.litinor. I'ni.r 
mrait Ics racines dislineias do la (orinnia (7). ,|ans |,. oas nioino ..11 
on supposorait le premier membra ronnnli. divi.sililo |mr .0 
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(HI par uni' puissaiuui do .x-, (i’ost-ii-diro dans lo cas innino oil cotte for- 
iiiulo adnioKrail di's I'acinos divisiblos pavyj. 

Si rdquivali'tuu* (7') u’admollail point do raciuos, los iMfiiivaloncos 
(7) ('I (22) n’aufaic'iU ))oinl do i-ao.inos oonimuncs, ol Ton 011 sorail 
avoiTi par lo oalc.ul inc'ino, oonformoinont li la romanpio ipio nous 
avons f'aito oi-dossus. 

Si la lorimilo (7) n’admot (jii’iino soiilo racino dislincto do zoro, 
l’o([u ivalonoo doduilo do la considi'i’ation des fnrniulos (7) el 

(.V| ), sora dll proiiiior (lo»ro soulomont, ol fora connailro la racino 
(liinl il s’agil. 

I’oiir monlror iiui' applioalioii dos prinoipos (jiic nous vouons d’ota- 
blir, oliorolioiis cuiuhion I’lujiiivalonco 

(•)(>) ./■■* -.I'-t-i .-30 tni(Kl.7) 

adini'l do racsinos distiuolos, mi, co ijiii roviont an luoino, combicn il y 
a do raoinos omuinimos ontro code, ('(jiiivalotico olla suivaiilo : 

(.I?) .o’’ — I Vr O { 1110 ( 1 . 7 ). 

On Irmivora, on onbctiiaul la division do.r®— i par a.*’ -- a; -t- r, 

.>•*' — I 1 -- (.r'-~ ,v -I 1 ) (.r'-t- .0 — 1 ) H- — i,;’; 

puis, on ('Hboliianl la division do,r'' — .u-t- 1 par j;'*— o..v, 

./'* — ,» >1- I (.r^ ~ s.r ) (.0 -h '! ) H- .Lk -i - 1 
i (,v^— ‘l.c) {,r; -1- s) -I- 3(.j; H- i) 

Oil, CO (|ni rovionl an iiibnio, 

,r“ — ./■ -1- 1 - - (.o’ — s.r) (. 1 ! -I- a) + :)(.r — a). 

Enlin .r® — -ix sora oxaotcinoul divisildo par j; — 2, oil, oil d’aulrcs 
termos, lo roslo do la division do x- — ■ 2a? par .r — 2 sora bijuivalcnt a 
zero, puis(iii’oii aura 

~ a.e =u- ( — a) a'. 

Done la roriuulo( 5 ()') n’admoUra qii’iiuo so.ulo rao.iuo distinclo dezoro, 
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.>( louriiif [tar rt'fjuivaloncc! a- - 2: .-o on 

,-j., . (1110(1,7), 


US 


K'l’C. 


(•(■ ({III (‘s( cxacf. 

Oaiis rcxeniplo qui' nous voiions do choisir, on pourrnU lo 

cidciil on olisoj’vant (jiio l(' polyiuinic .u® - 2.0 os( (ividiMiuiM'iil li* 
dui( ([(s (louK faoloui's .v, x - 2, o.l (fiio lo sdcoiid do cos doux fiitdoni's 
(‘•.t l(> M'ul (jui diviso Ic polyiu'uno 

,r<-_ -t- I ~ {.r — a ) (.r—i- 'i.r -I- I)). 

On doit imnu'dialomciit on conclun' quo lu (brimdo ('17) a |i(itir fiioiiu* 
iiniqiR* lo noinbre 2. 

Ohei'clions ('ncore combion roquivalcneo 
(5(il 4 - .r -(-I z= o (mod. 11 ) 

iidiaot do raciitc's (listinctcs, ou, ocqui rovloiil an iiu'uuo, onmliion il _\ 
a do i’uciiu's (jomimiiies entoo coUo oquivalonoo (•(. la siiivaiili' : 

Mill) .c'®--i=so (mod. It). 


Dulls CO cas, on Irouvera siiocossivomoiit 

1 — .c-h 1) (.f’ — ut"* -I- au'’’ — .'( ) -- - 1 .'Lc -h " 

s (u;"*-!- .r H- I) (.1" — .r“— .r' 4- 4- - 3 ) ‘‘.(.f'* 1), 

.Z'‘4- jr 4- I s: ( ,r*4- /|(r — 1} (,r — 4) + i^.c - - 3 

3 (.f=4- 4 J' — 1 ) (./■ - !i ) 4- rS(.c a ), 

,r-4- /|,i' — I 3 (.r ~ 3) (,^• 4 - 0). 

Done la fornudo (oq) aura encore pour raoiiie iiidquo lu iiuinbro 
La luetliode oxposcc dans CO paragraplio no dillbn' pas di' cidD* t|iio 
M. Lihri a doiiiK'O dans lo Tome 1 de scs Memoires. Lnrsifu'on ap|>li(jiio 
cette mothode ii la roclicrcho do roquivalonoo do oonditiun i|in duil 
elre vorilioe pour quo deux equivalences aiout au muiiis utio ruciuo 
commune, on sc Irouvo prccis6mcnt ramoiKi ii la I'ormnlu (id) do la 
page iG/| (lu Yolumc I des Bxercices 


( OEuvrci de Caiw/ij, S. II, T. Vl, p. 907. 
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§ II. ~ Siir In rdsolulion des ei/idfakitces bindmes. 

Stipposoiis qiu' la rornuilo (7) du paraj^nipho prccodotil so I'cduiso h 
dquivali'iioc hinoiiu' on do la formo 

.r"''i-K2^o (mod.yj), 

K dc.signanl iino. ((uantilo ontioro non divisible par/>. 

St I’on oerit ~ A an lien do -1- K, ceUe equivalence dovit'iulfa 

(mod. /j) 

(111, (U‘. tpii I'evionl an nu'nne, 

( 1 ) .r"'fcA (mod./>). 

Soil (railloufs /• nne raeino pi’imilive do requivalence 
(•i) ,^•/'-’= 2 l (mod. p). 

J.a (fuanlite A — — K, n’olant pas divisible par/j, sei'a e(|uivalen(e, 
siiiviinl, le inodnie p, it run des lermcs do la siiile 

(3) ' I. oL .... 

{voir le (heori'ino VII do I’artitdo prccoden)., scolios I el II), on sorlc 
qu’on pnnrra snpposor 

(/)) (inod.p), 

I’exposanl i otanl I’lin des nombros 

(.>) O, I , '5, . . . , P 

11 y a pins; si, dtnix de cos nombros etant representcs par i o( par j\ 
Ton sujqtose 

j -.•={, 3 (mod./^-() 

on, CO qui revienl an memc, 

j — t H- (yj - 1) 0, - —j + ip- O'n 
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»’ ([esignaiil (I(‘s noiiiln'cs ('iilirrs (|ii('lntn(|ii(‘s. mi (rmu it.i 

/•> rr /“^ Uh’// i't hhcmK /■ 

fit coinmc, «, yfitaiit. inffirifiiii’s ;i // i, Icn iIciiv iniissiinrc'. /', / n, 
poiirronl (IfivfiiHP (MfiiivJilfirilfis siiivaiil If iiimliili' p (|ii‘aiif:in( i)iif {'.m 
aura i—j, il fis(. c.lair ([»(' la l(iriiiiil(' 

(<’>) /•’ (iikhI./m 

fiiitraiiuu’a (oirjoiirs la siiivan((> ; 


(7) (mail./) 1 ). 

(jCia |)0Sfi, coninifi I (M|i)ivalfii)i‘(' ^1) ii'ai|iiii‘llra |iiiiiii di’ I'aniii'n iln 1 . 
.sillies par/?, on poiirra snpposci- fiiicon' 


/■" (moil,/)!, 

puis on lirera des I'ornKiles (1'), (/j), (H) 

l9) /•"'« r' (iiiimI./)) 

<il, par C()iise((nfiii(, 


»>ff I (inmi./) M 
(HI, fit! (jiii revifiiU an ineine, 

mil i I (/) t)i', 

".'‘7*''""'“" I' I' IV,|,Mvnl,., 

«oli.Mc.,,U,.ran«,.ssai,,.„UI anilin, 

'.I nils cnlimis da „ ,.i i, ( , , ) ; . i| 

'I'"' I''"" H'niiNiM. ,liv,s,.„, ,1,. ,1.- 

!> '<I'v,aa..S«,l„,.„,,l„a„,,,ud™,„ 

('•«) . 

' ■ ' (niml./,). 

quipcuKHreremplafifie par la siiivanlo 


(i3) 


1 


(inml./?), 
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sera ou itc sora pas vcrillco, suivant quo i sci'a divisiblo on non divi- 
sible par /I. Done la forinulo (i 3 ) oxpriinera la eniulifion neccssairo el 
siiirisanlo pour quo requivalenee (i) puisse eiro rosoliie. 

Supposons iiiainlcnanl quo la condilion (r 3 ) so (rouve roinplio, el 
<l()signons par u iiiio valour ()ar(ieulioro do rinconnuo ii quo determine 
la formiib* (lo). 140 valour generai(‘ do la memo inoonniio sera 


(i/)) II =zv ±: li, 

h designanl un nonihro onlier (|uolconquo, ol co nombro pourra otre 
(ihoisi do maniore quo u soil posilif, mais inloriour a Cola poso, 
oonoovons quo u roprosonle la plus potilo valour do //. bos uombres 


{'■>) 



u -I- O i 


u-l- (« — 




n 


soimiiL los valours do u inloriouros h i 
los raeinos 


(Id) 




r 


U-h 2 

/* 



et la formiilo (i) adiuoKra 

V— > 

V H- ( H — 1 ) ^ » 


qiii s(troiU (outos disliuelos bis unos <los antros. Done lo nombro do 
eos raeinos distinetos sora preeisdmont /?. 

I.ors(|u’on suppose /n 2 ol on Irouvit n — a, alloiulu ((uo 

p — j (!st noo.ossairoinont pair. Alors la eondilion (r 3 ) so roduil a 

i'rl 

(17) A^^'r-j (mod./;), 

D’aillonrs, p otant 1111 nombro premier impair ol. A un nombro onlior 
non (livisibbi par/;, on aura gonl’n'alomont 

(18) AO-' SSI (mod./i) 

(HI, 00 qui roviont ail umuuo, 

(a “ — i)(a “ +i)so (mod./;) 

OKuvres ilc C, — S. II, t. IK, 



;(I4 S(JH LA IH'iSOl.UTIUN IMCS Kgl l \ Vl I \M “ I I < 
ct, 

r I 

{ 17 ) A I 

(HI 

r ' 

(i<)) .V '' I . 

Doito rt)()iiiviil(‘li('C 

('!«) ,1'' A (iiiml./') 

aura (I(HIk: I'iK'iiH'S (lisliiHilcs (Ml ii'cii .'iiirii ■iiK'iiiM'i ij>i‘ i ' r 

sioi) 

i> I 

("f) A ' 


sera (‘!(|iiivalciil(', stiivaiil l(> iiio(l(ili‘/», ii . 1 dii .1 1 

Si Ton siipiKtsc Of ■{, Ir |i|iis {ftiiitil 1-111111111111 

iKiiiiiu’CS 01 vl /I I sera 1 ou 1, sili\:iiil /i. ilm .* j. a 
nora [uHtr n's((' 1 oii 1, Dans Ic |)iriiMi‘i' c.i". I.i •wifht.'- 

(lt'vi(Mi(ii'a 

A ’ I (luoti./it. 


Dans 1(1 second rns, etdli' eoinlilinii, rednile 
foujoiirs v(!n(i(>e. Ola |)os(-, on e.nnclnrii di-. 
l)lis ((ltd riuiiiivaleiie.e 


a la (i'l mull- ‘ t '• , 
|inM> 


( . 


1 ) 

Sf , 




(IIMmI, /I } 


admof t()U(0((rs niin racine. nniis nne m-iiI.-, I.n-,.!,,,. ,, , „ , 

divisible (,ar 1 . Dans le ,.|,s e.onlniit-e. I’e(|niv.il.*in .* . - 3 ^ .u\u., ir. . 
fi;o.srmMn.is.(isti,nil,.s,n. nVn a.lined.-a nn.-nn.-. 1. , 

(iilion (aa) sera on no sera pas salisiail,.. 

SoK, oncoro 01 ()„ (..onvera ", ,,.1 « ... , 

Mira d, VIS, I, Id p,.,/, „„ siniplo.nonl par m. Done, m 
psir d. ‘ wfuivalonoo 


N) 


'■* A (iiumI./O 
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adnipltra doux racincs oti n’on admollra aiicunL', saivaiit quo la coiuli- 
lion 

('i"*) A ' --^i (mod./j) 

sora on no, sora pas romplio. Mais, si /; — j ost divisible simploaioni 
par 2, rdffuivab'nco (2/1) admollra deux raciiios dislincLos on n’eii 
adaicKra aiicuno, suivanl. quo la vaienr do A salisfcra ou non a la 
ronditioii (17), c’esL-ii-diro suivanl quo cello valour vorifiora la for- 
iiiule (17) ou la Ibrinulo (iq). 

Soil w — (). On Irouvera « — G on // =- 2, suivanl. quo p — r 
sera divisible ou non divisiltle par 3 . Dans It* premier cas, la comli- 
(ioii (i 3 ) dounora 

Or’ 

(•ai) A * r- r (mod./j), 

Dans !(' second cas, coll(' (utiulilion so Irouvera l■(^duite a la Ibr- 
mulo (17). Done, eu verUi des priucipes ci-dessus elablis, ai p — r 
n’est pas divisililc par 3 , rcriuivaleuce 

{‘<7) ./•“-'•A (inod./^) 

admollra d('ux raeinos distiiicles ou ii’on admollra aucunn, suivanl 
([uo la valour do A veriliora la Ibrniulo (17) ou la fbrtmile (r;)). iMais, 
si p — I devii'iil divisible. |)ar 3 , 1 ’mfuivalonco (27) admollra six raclium 
dislineles ou n’en aduudlra aucuiie, suivanl ([tie la oauulition (aO) so.ra 
ou u(! sera pas voriileo, 

' Gonei‘al(!inonl, si Ton suppose m ■— /«, /? elani un diviseur do p — 1, 
ro<[uival<(iK! 0 . (1), rdduilo ii la I'ornio 

l'?8) .f"~A {mod.yj), 

admollra « rao.ines dislineles, respo.clivemonl equivalenlos aux quau- 
(i(o.s(r()), oil n’eu admollra aucuno, suivanl quo la coiidilion (r 3 )sora 
ou no. sera pas vorilieo. 

Si Ton suppose A = r ou, ce qui revicnl au memo, 1 = 0, on Irou- 
vorn u = 0. Dans ce cas, la condiliou (i 3 ) sera loujours verillco, el 
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l't‘(|uivalL'nc(! (i), nuluift' a la formr 

(39) .r"' = i (mod./p), 


I'/rc. 


u'utfmL'Ili'a |)oiii( d'aulrc racino qu(‘ I'unifa, si in ('sl. jjn'inicr ii p -- 1 . 
Mais, si l(* confrairo arrive, en nomiuanl. loujoiirs n le ))lus 
ronimiin diviscur de m ct de /> — t, on ohli(Mulra, pour rue,iin’K dc* 
rr(|uivalenco (29), les difforenls tcrmes dc la suilo 




(ii-n 

r 




y 


(jtii soroiu cn memo lonips racinos dc recjiiivaloncc .j'". • 1 
On arriverait diccctomcnl aiix mcmes conclusions ('it ayanL ('‘^•ard ati 
tlieoromo V de I’ariiclo prcccdeiU. 

Si, pour lixer los idecs, on prend suocossivcntciil m - i?, m 

m — .'1, ...{p etant > 2), on recotuiaUra ; r" (jue rcquivalcnm' 

(^’0 .p^ss I (mod,/;) 

admet tonjours deux racinos distinctes, snvoir h- 1 cl — f; a” (jtn* 
l’r(|uivalt»ncc 


a’^ssi (moil./;) 

admol deux racines distinctos de I’uuite, lorsqiin p — j (>,sJ rlivisildr 
par 1, odaseu/c racino i dans Ic cas conlrairo; 3“ quo rc(|iiivnloncc 


(3i) 


(aiocLyj) 


admet (os soules racines + i ct - i, lorsquo csl iijii)uii>, ol, dc 

plus, deux autres racines distinctos, lorsquo ost an uouifu'c 

pair;.... ^ 

nostimn d'okerver quo, si A dilTero do I’unitc, il suflira do iiuilii- 

I ier par 7 les quantiles ( 3 o) pour reproduire Ics divnrsos raidmos do 
la lormule (i). 

OWjvons encore que, ctant donnec unc Equivalence compiotu dii 
second degre 

( 34 ) 


(niocl,/7), 
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thins laqunlh* a„, a.j. soul d(3s noinbrcs ontiors, ot p un nombrc pro- 
njii'r impiiii* qui iin diviso points,,, il sudira do poser 

(35) XT.-y~^ (mod./;), 

v,l do divisiM' onsuilo par «„ los deux inonibros do la Ibrimilo (3/|), pour 
la rddiiiro a rdquivalonco, binomo 

(30) 7 ’— A:-^o (inod./j), 

A ddsitjiianl. iin nniiibro (Milior oboisi do nianiero quo Ton ait 

( :-t 7 ) A -T- ( mod . /; ) . 

D’aillours, l’d([uivalonoo(3()) adiuottra doux racinos dislinctes on n’ou 
adniottra aiiouno, suivant ({uo la valour do A voriliora la coiulilioii (17) 
oil (19). Done, par suito, rdquivalonco (3/|) admoltra doux racinos dis- 
(inclos, si I’on a 

flzl fLll 

( 38 ) (aj~dfl»rt,) “ -.^3 (/)«’) » (mod./j) 

on, (10 qiii rcvionl an indnio, 

cr ' 

(.3j)) («* — 'sii (mod.yj), 

landis ([Uo la indino dijuivalonco n’admcttra point do racinos dans lo 
cas contra ire. 

(Imu'cvons, pour fixer Ics iddos, quo rcquivaionco (3/|) coincide 
avoc la Huivanto : 

/'io) .V — I :? 5 0 (mod. 1 1). 

La condition (3()), on 

(40 .5“s.-.i (mod. Ji), 

sera roinplio. Done rdquivalonco (4o) admctlra deux racinos dis- 
tinctos, qui S(5 confondront ncccssaircnient avoc deux dos racinos do 
la for mule 

iv'"— I r-ti o 


(mod. 1 1), 
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On (rouvpra cffociiveinoni 

I =s (,r*— -V- 9.*®— •'i.r* -H I 1 | i) (innil. i 

D’ailjeiti’s, il suffira dc poser 
(lO I {motl.n), 

jMHir reduire la formulc (^4o) a rcquivulonca! biiidinc 
/H- 993=0 (mod, 1 1) 
oil, cc qui rovieiU an mcnie, a ia siiivanle 
(■! 3 ) 7*S — 39 — 4 (iiuxJ. m); 

ft, eoinme on tirera do eelfe deniiere 
(•ill 9 's±8, 

la formulc (4^) donnora 

( 45 ) .r ~ ,T -f- 3 , 

Done 


mu; 


^ lIJiMU J I ) 


serontlos deux rac/ncs do I'oquivaionce (/,o). oc qui osl oxaol. 

La iiiethodc par laqucllo nous avons ddJmiiind oi-des.sjis le nnmhrr 
des racines distinctes d’une dquivalonoo l»iiu'),n,, „„ (I’une oqniviili'iin. 
du second dcgr6 otait doji'i connue, o(, j.oiu so dodiiiro, oo«;)mo j’u 
rcmarqitc Jf. Liliri, des principcs exposes dans le jiromii.r para;<i>apho. 
Ainsi. cn parficulier. si csl nn divisour ,lo;> ■ on sorlo qidon ai) 

iMsion dc ar — 1 ou i p^i,. a,"— A donnora pour qiinlionl 
-«PPelcM. I equivalence (a 8 ) admcKra oaoinos cdollos 0,1 nVn 
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atlin('.L(.i'a ainuino, siiivaiil qur la condition 
(/|S) isso (ino(l./>) 

Hci’ii on n(> sera pas verifier. Or la rondition no diffi'rr pas dr 
relle quo presriifr la forinule (i.'l). 

Ajoiitons qne, pour rainener la resolution de i'rquivairnro (i) a ia 
resolution dr. re(juivalriie(> (lo). qui rstdn premier degrr sriilrmrnl, 
il sullit dr coniiaitrr la valour dr i dotenninee par la fbrmuln (4)- 
V parviendra sans peine, <[uel (pie soil A, si I’on a fbrim'' unr Tahli‘ 
dans hupirllr., aux nonihrrs 

(^0 o, I, a> 3 

rorrt'spondent les diversrs puissamu's de r dont Irs degrc's sent indi- 
([ii('‘S par (.'irs nu'imr.s noinbres, on plntiit les restes qu’on oliticnl rn 
divisant les puissane-es dont il s’ajfit par bi noiubrr premier/;. On pent 
plarrr dans la [treniien' rolonne de la Table cos restes (pii, ranges dans 
(111 ordrr eonvonable, srront rrspi'ctivenient (‘ganx anx nomhrrs 

i , , 3 1 ...» p M 

jinis, en r.onsidi'irant ebaenn de e.es dernirrs nombrrs eoinnir nnr 
vabnir partieulii're dr, A, (icrirr h sa suite la valour correspondantr 
d<< i, (pii reprc'isentera ee qu’on nommr I’/wAWmIoA, on d’tin noinbrr 
('([iiivalenl a A, dans le systriur dont la Imse rst r. Cola post), il rs( 
flair quo, rrlativement a im nombre premier/;, il oxiste antant de 
systi'iiK's d’indiers ([u’il y a de racines primitives on do nombri's 
rnliers, premiers li /; et infiu’ienrs it p. Dans cbacun de cos systbinrs, 
les indices jouissent de ])roprict()S analogues ii relies dcs iogaritlimes. 
liln ellet, soient i, j\ h les indices de deuxnombres ontiers A, D rt dr 
lour jirodnit AB, I'n sorte qu’on ait 

(',<)) A-.--;', Alfs-r* (mod./)), 

/• dii'signiint uni' racine primitive dr/;. On tirora des L'qiiivaloncrs (4<)) 

(3o) 


/’Ass; {moi],p) 
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i‘t, par suite [attoiulu (jiio l:i forinule (6) oiilraitK' (oujuiirs )a fur- 
oaile ( 7 )], 

(Mj /(sz-hy (mod./) ~ i). 

IJonc, M I’on rcpresonte I’inilicp de A, ii I’aidn do ia lotiro oariiotoris- 
iKjuo I, par la notation 1(A), on aura 

(■> 2 ) I(AI{)??I(A)-+-I(n) (mod./) — I). 

Un (I'oiivrra do momo 


I^UtC}sI(AB)-l-I(C) = I(A)-)-[(H)^- !((;) (nio(i./)-f) 

ol ^'eneralemcmt 

(.z.'t) I(ABCO. . .) = [(A) H- 1 (IJ) 4- 1(C) ■+- 1( D) -f- . . . (mod./) — i), 

.juol quo .soil le nombrc lies facteiirs A, 15, (J, I) Si, r.a uoiiilxv 

(“tunt (Irsigne par m, los factours A, U, G, D, ... di'vioniioiU oi/uivii- 
leutsa uiie tiidinc quantitd x, la fornuilo (53) iloniu'oa 

l(.t"') = »tl( j) (mod./) — i). 

On pent (lone ('monccr la proposition suivanto : 

L'mdice du produil de plusieiirs nomhres esl equivakiu a la somrnc de 
leurs indim, suivani k module p — j. 

L'indice d'une puimnce du degrc m es! dquiwlen I, suimm h module 
/(—(,« I'indicc de la ramie multiplie par rn. 

Knvorlade la ilornidro proposition, I’liijuivalonco (i) on/rainora hi 
lornuilo 

; 

«»I(*2?) = I(.V) (mod./)-,), 

do laquolle on tircra 

(mod./) — ;). 

K®) esl preci.sejmii)l Ja pins p^tip, 
<1- .aleurs posiUves do «. propres a vorifier ia formulo (u!). montro 
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(•oiTjrn('n(, ii I’aido (I’liuo Tablo (I’indicrf., on poiil rosoadro l’t>(juiva- 
Iciica (^ 1 ), {Voir, poiu' plus do (lelails, TOuvrago do ftl. (laiiss, iiililulo : 
Ftisquisilumes orithmcticcv.) 

Oljsorvons onlin (jiio louli' (''([(livalonce <ln socoud {logro, <Ha»( it- 
diiclibic a iiiHi ('(juivaU’iiro l)iiioin(', poiirra ('iicon' olro i‘(''S()liio, si lo 
iiiodiik'/; cst, nil iiomhro iircmior, ii I’aido d’linc Talilc d’liidiccs dans 
laqiii'Ilo on anrait pris jionr liaso I’niU! <[iudcoiufiU‘ dos racinrs [)l•inli' 
tivos do ]>. 

lin loniiinanl oc paragrajilio, nous forons l■olilal■(nuM^ avec M. Gauss, 
qn’il os(, facile do resondro rdqnivalinu'C (r), (nalos los fois quo, la 
condition (r3) elant iTinplii*, los nonihros m o(. soiit, promiors 

ontre onx. Aloes, on olfo!, on ponrra tronviu' doux qnanlilds {>n(ioros c, 
n* ]U'opi’os ii vi’i'ilier la foomnlo 

( 57) WO’ — i; 

' n 

ot cornino on aura par suite, cm ogard a la condition (i3), 

itxS) As-- a" A"’"' (irtod./O, 

il cst clair qn’on rcsoudra rcqnivalonco (i), on 
( Tm) ) .r"' ss A'" (mod./)), 

on prenant 

(Go) ,T =■-= K"' (mod./)). 

Gotisidcroris, pour fixer los idoos, I'oqnivalcnci' 

(Gi) .'c“== 3 3 (mod. ’>.3). 

Duns oe cas, on trouvt'ra n — 2 , el la oondiliini (i3), rddnite ii 

3“js=i I mod, '<3) 

sera rcniplio. Do plus, los oxposantsi r, (1 cluiit promiors oniro oux, on 
pourra odioisir v, in do inauioro a vcM'ilior la forrnulo 

1 1 (’ -l - 1 = C O’, 


th c, — s. n, t, 1X1 


.Il 
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ii l:u(ni*ll«' on sa(isfai( cii proiiaiil (’= i, (r= a. siiili', on 
la Ibrmiilo ((It) on siipposiinl 

(()!) ,r = P=£() (mod. 

n* tpii csl exact, Ajoiitons quo, lo iioiulu’e // (Haul ef^al a 2 , I’equiMi 
leiire (t)i ) afimettra soiiJenioiit doiix racines dislinetes, savoie 


esQ, (inod.'fA). 

Ell j'eaoral, lorsquo In carre do n no diviso jms f — i , I’eenii valetirr ( 1 1 
pent loujours cti'o I’osoltie par la niotliode qui' noun viuions d’iii(lii|iicr. 
et le.', fonnulos ( St), ((Jo) domiciit 

'•'I' '* ^ (niod./>), 

e ('■(ant idioisi do maniere quo la quuiUilc' 


m \ n / 

Miit ontiiM’e. Par suite, si p — i n’est divisible (ni’imo fois jtai' le 
iionibro 2 , on vorilicra i’equivaieneo 


( ><)i 


(mod./)), 

lorsqiiVlIo sura rbsoiublo, en prcnaiU 


I (>■) ) 


3('i + 'iZl) /iti 


= A ' (mod,/)). 


De nieino, si p-i n’est pas divisible, ou s’il ost divisible 
lois par le nombre 3, on verificra I’liquivalcnoo 

(2.i| 


line seiile 




(mod./)), 


■'upposee r(:‘soliiblc, en prenant, dans le do 
(dd) 

<'t> dans le second cas. 


.f s A’ s A ’ 


proniior oas, 
(mod,/)), 


(d?) 




(mod./)), 
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«Mi l)i(>ii 

.<’2?. A^^ •' ^=:A (mod.;)), 

hclon ([uo /; — i divise par 9 donncra pour rosto (5 ou d, (dr. Aiusi, par 
('vrniplo, (111 iTsoudra la forinulo 

(*>!)) .j'’s3i'< (mo(l.a 3 ), 

I'll pi'i'iiaiil 

(70) .r=s:i3''“'""'£sia'‘sS''>,3's==3*=3i;{ (iiiocl.aB). 

I’ouli's I('s fois (jiio !(> iioinliro // so riiduit ii i’linili', la rormuli' 
doniio 

i i-f/j — !)<■ 

(7O .rniA "• (mod./)), 

V (‘daiil clioisi do maniori* ijiio la ([iiaiilili'' 

I -I- (/> — !) I' 

/// 

soil oiiliori', o( ci'do (drimilo di'dorinino la raciiio uniipio do I’lupiivii' 
li'iiro (1). iMais, lorscpio lo noinliro/? surpassc riiniU;,/; — 1 n’lilani pas 
divisililo par roijuivalonro (r) adinot pliisiours raoini's, dont uiu' 
soulo osl, diilormiiu'io par la Ibrmulo ((’/i); ol, pour los oiilc'nir loiUos, 
il siillK. do imiltiplior lo sooond iiioinliro do ro((o forniulo par los di- 
versos raoiiios do ['('iqiiivalonoo (29) ou, 00 (jui roviont au inonio, do 
la suivaiilo : 

(7'0 .t'"s2i (inod./j). 

n’ailloiirs, si roii suppose n — a, la rorniulo (7^), l■('duiLo a 
( 3 i) .r^s^i (mod. yd, 

aura pour raciiios — / ol -l-i. Done, si /^ — 1 osl divisililo iino soulo 
fois par lo nomliro riujuivaloneo 

(■»') 


.r^KsA (inod./i) 


ll-ri Sim I..V RliSOLUTlON f)IiS EQUIVALENCES ETC. 
adiiniUi'ii lo.s cl(.‘ux j’iicinos 

;i K I /> ♦ 1 

(-:ij ,c.=sA~^, .v=z~\ '* (iikhI./O ). 

Ailisi, {lai* (‘xoinpio, on rcstuulra la formulo 
(7,tli (inotl. II), 


ni priMiaiil 

( 7 . 5 ) . 1 - :.-r =i 5 5 on .f =3 — .*) “ () { 1110 ( 1 . 11 ), 

('{. la r«rmul(‘ 

(7fJ) ,v^ss — .T (ino(l. 3 i), 

on iH'onaiil 

{77) .1’ ~ ‘lo on ,tf“ — ^o = lI (iikkI.Si). 

D’aiiLi'o part, si run a n ~ 3 , la (onniilo (72), roduitc ii 
(.fO .t;'’s=i (inod./j), 

iloiuiora 

(78) .r=r3i (niocl./>) 

on 

(79) .r® + a' -}- 1 s= O (lHO(l./>), 

|)iii* i:ons{’!(]iionl 

(80) ( '1.0 -{- 1)-33 ~ 3 (ntod./^)j 


L'( ooiniiH', ('ll snpposaiil p — i divisible line seiilo fois paric nornbrcti, 
on tirerfi do la forintilo ( 80) 

(8() •s.i' 'I- r •sr± ( — 3 ) ‘ (niod./Q, 

if cst (ilair (jiio, dans eoUo hy])othcse, Io.s Irois racincs do i'ltquiva* 
ierice (. 32 ) scroiit respoctivement 


( 82 ) J ; : 


yi ■ 
3 ) ' 


p-h\ 

. 3 )“ 


(niod.yo. 
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Doiir, si p — I csL divisil)lc uiu! soiilo Ibis par chacuii des noinliros 2 
ct '{, r(''(jiiival(Mit;(! 

(mod./i) 


adinoLLra (rois racinos qiii soront rosptHilivfMuoiU 


p L- 


,r 


P ni 

.-.V-llL.. A » , 


- ; V •’ ( 1110(1./' I, 


(III bidii 


2/>H 

fSi) ^ 


p 1 i 


2/J t [ 


.f-.. -ll a ” 




si'loii (}iio p — divisi'i par (), doniiara pour roslc 0 011 3, .Aiiisi, par 
oxoinplr, i(!s (.rois racdni's do r(''((iiivalciir.o 


( 80 ) 




soronl. 

(8(i) 


.r -- Hi. , c -5 r> . 1 (5 T-3 - 1 3 I 
1 ' 
I --10-.')“ i 

.»■ -5 - - iGs^-fi.iGri.-;! 


(inod.Gi). 


Si, la oondilioii (i3) (Haiit vomplii*, los nomliros m, c(’ss(ui(, 
(Tblro proiuiors (!ii(,ro tnix, oL si Ton dosiguo par co lour plus grand 
coimiuiii divisi'ur, lo nonibia' ^ sc'ra proinior a pourvu (jii’il 

soil proiiiii'r a 6j, ol Toil jiourra, dans ootlo liypolliosc, Iroiivor di'ux 
(fuiuitit('’.s culiiu’os 0 , 0 ' propri's a viirilif'i' ribjuation 


(«7) 



(,) /t 


On aura, par suilo, cu egard a la condition (i3), 



m LA RftSOLUTfON DUS U 0 U • VAL UA'UUS UTC. 

t‘( il (‘sl clair qu’oii resoiidra r6(|uiYalciu;(' (,i) ('H (•!i(ii,siris!iii( .v <1<' in:i- 

iiiric il viirificr ia fornmlo 


(S,,) 

lie JaqiK’lk* on (iro 




m HI 


a;''‘s (.(■"')<» — A '" A ( luoil./O. 


O’uilk’iu’s roqui valence (89) sera (In luuiiln'c (!(• celii's (jni |)i'it\ciil 
iMre vesolucs. Kn olTot, o), divisaiil ii In foi’s w (•(. -> par consi’^jticril 

w el /y — 1 , sera tliviscur do «. Uduc In foniiiilc' (i.'l ) I'lilriilncrn lo.s siii- 
vaii(('s : 

tt 

P~} ( r->Y‘> /; 

'(JO) A sIa'"J (moil./»), 

ILzl LJ. 

'(H) (A'”) « =A <■' s. 1 (Iiiod./j). 

Or la /oriniilc (^pr), seinljlaljle a la forniiili' (i.'i)i cviiriiiic jji’n'isrini'nl 
ill cundilioi] a lafjiiclle A" doi( salislidre |)omi‘ ([h'((ii piiisst' resomlrt* 
retjiiivaloncc (89), 

II esl lion (I’ohscrver (jue, oj eianl divismir do //, to'^ si'ra divisiMU* ili' 
r -f. Done, il esl (oujoiirs I'aeile, dans riqyjiolhesf adniise, do viMhiii-o 
I ei[uivalc)ic(J (j) da degre m ii nno nnire <'{jiuvaii')itM‘ donl le di'gcd m 
soil la racine d'nn carre (/ui divise /j - i . Loi'siiiie /> 1 ii’ollVc pns dt- 

diviseiu's cavres donl Ics raciues diviaeiU rexposajjl m, le nojiihrc ot 

<.oi«e,ide avee 1 unite, ot la formulo (8()) oti (Oo) (buriiil line raeiiie de 
I’eipiivaleucc (i). 

§ IH. - Sur ta rhoUnion des d^iuicalencr.s du 
el till qitalrihne de/^rd, 

du (|uaU'ieiu(' degre, 
jireinier parngj’aplii', 
ICS (lis(inc|(‘s <(iie sun 
H) {Joiirra toiijojJrs, ;t 


litaiit donneo uno equivalence du Ivoisiejuo <ui 
CH pciK, il Taide de la methodc oxjiosi'C dans lo 
decider Sl cede (•quivalcncc admel aiilant do mcii 
degre renfermo d’uniles. Dans Ic cas eonlruiee, < 
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I’iiiilt! ( 1(1 lii iin'iiiiL’ iiu'diodc, on s’nssiiror (|iio rcufiiivahMico jtrojxisi'f ii'a 
poinL (1(! ruc.liu’s, on lu iTdiiin' ii tino ('(iiiivalc'inM' tic (icifir intnndrc. 
Pour colti' raison, nous nous liorncroiis, dans c.c (jiii va stiivrt', a coii- 
sidtM’ci* It’S 6([(iivali‘n(;(‘s do (roisitonc on dii (|uati‘icnH' d(‘<>i‘(' (jiii 
adniodcnl trois ou (jiialrc racincs disliocics. 

(loiisidt'rons d’ahord nnc tMHiivaltoioo coinplt'lc do (l•oisieln(' dcj-ir 
on (Ic la Idi'nic 

(I) f/u.r’-i- r/,.c -t-Oj- -o (niod./;), 

{> (Idsif^aanl. iin lumihrc iironiicr a,, dcs ([iiantilt's ciilicrt's 

dot>L la |)i’i'tui(''i‘o no soil pas divisible liar/;, on nunno ties ([iianli(('‘s 
ralioimcll(‘s. Si Ton fail. 

CO (mo(l./>), 

la Idrinnlt' ( i ) doviondra 

I 

(3) r'-i- 15/ -I- 1; - ■: <> (tnod./j), 

U, ('. (Manl, (It'S ([nanliltis ralionncllcs (|U(' I’on ponrrn rtidnirc a dcs 
([iianlilt's (Mifit'rcs. D’lin anli’o otMt's si Ton il('si}fnc par 

0 \} On V)j 

Ics raoiiK's tic rtnjualion 

(/() R.)' -t- L — «, 

cl f»arp nnc ratiino priinilivo do la snivanlo 

( :► ) - I , 

pi, pa st't'onl los deux raoincs do 
((}) .i'” l-.c (- 1 

ct I'cxprossion 

( 7 ) 

oonsidcta'io cninnit'' foiudion dcs racincs dcs dtfiialions (/i),('^), n'aiira, 



3^8 St!R LA nr>S()L(J'riON RES EQUIVALENCES ETU. 
conime Ton snil, ({iio di'iiv v.'il(Hirs dislincltirt, savoir 

"'-V 3 ^3 )’ 

(|iii sci’virnj'U l'IIos-iiiciim'S <1(‘ raciiu's ii la rniiiile 

5 /. •>- 

(<) ) 0 . 

"V 

Cola poho, c*onc(>voiis quo I’oquivalcuco ( 5) admetto Irois racinos dis- 
liiictos 

J'l > .'J M 


ol, quo lo ii(iml)iT/j — I soil divisil)i(’ par I. L’oquivalonco 
fu>) .r’sci (mod. />) 

fifl'rira ollo-iuoiuo trois raoiiio.s <lihlino((>s, donl la protuioro sora I'nnilo, 

los deiiv d(M'ni(!i’cs olaiil [ii'opros h verifier la rorinulc 

» 

(Ft) A^-h - 1-1 ^ O (lliod./j). 

si Ton iioiuino /’ I’lino do cos doiix derniores, i’aiilrc sc'ra rcprcsonloo 
par /■', ot si Ton fail 


fJ'O n, 


’.I'l-t- rj-j jy 


III ^ 


+ r/ iy 


(mod. p), 


It,, u, scroiU, oti vpidii du thcoriuunXVII do la page 29/1, los douxraciaes 
do i’oquivaloncc du sooond dogro 

lU 

( 1 3 ) t/i -1- G /£ — " ( tiiod. p). 

(iomit)i' on aura d'aillours 


I y^J /I i 4 “ o, 

(/li-l- pOs-f- p^Oj) (-pi -f- p’fla + P'Oi) ==fl? -t- flj — -PiYia — n, O3 — Pa'Di 

= — 3 (fli'fla -)-•/), flj -h -paPj) — — 3H, 

io corollairo I du tliooromo XVII do la page 29/1 donnora 


(. 5 ) 


(mod p), 

O'H- oj'aH-o-p',)(y, (mod./)). 



srill LA JUiSOLUTlON OliS jjQlUVALKNCES KTC. :)•>!) 

A I’iiido (l(> c.os forimilos, on rt'duirii la rosoliition do roquivaloncc ([) 
<Mi (3) ii la I’osolulioii do d(Mix ('!((uivaloiices du donxioino dogro, ol 
d’uno ('(juivalonco biiioino du (roisii'ino dogro. Kn ollol, siipposoiis 


(ifi) 


) I -t- /• K, -h /•-/ , _ „ .)•, + + /•/, 


Ii sudirn, pour dotorniinor o,, do rosoudro : i" los oqiiivalpiioos du 
dtutxionio dogro (it) cl. (i 3 ); 2" ro(|nival(>noo l)inomo du (roisionio 
dt'grc 

(t7) • (mod./O, 

aprt’.s qiioi Ton dolorminora Oo, si 11 u’osl pas divisildo pai’/>, ii I’aido 
(!(' la ibrinulo ()('| 311 , oti 

(18) 02~-A (niod./j), 

•d .Vi • A--' Ail ** I’iikhi dos Ibrimilcs 

= = .yi + /'y2-[-o=/j=;3 0|, Ill's (mod./b, 

(!(‘S(ftioll('s on tiro 

(MJ) 7i -‘' 1 I-C 2 . Ja--''’i’i-l /'('s. V, (iiiod.ys). 

Si Ji (lovoiiail. divisildo par/i, I’niio dos raoinos do l’(‘([uivalono.o (i 3 ) 
s(M*aiL (!([ nival 0.11(0 a zero, o(, on dbsignani par//, raiilro raoiiio, on do- 
vrail a la fonmilo (17) joindri' la suivanlo 

o.^ — 0 (mod.//). 

II imporlo d’obsorvcr ([u’on vorlii dos Ibrnuilos (12) on aura 

j* p'i 

(■lo) --3c--(/i—3’s)0'i-Ji>)0ii-.>'ii)' 


Dfinc, puisqiio chacunc dos cquivaloncos ( 3 ), (10) adinot, par liypo- 
lln’vso, trois racincs dislinotos, ol qu’on consequence aucuno dos dille- 
l■('lloos /•—/'-, j, — Ai — Aa* A3~Aii equivalenlo a zero 
suivaul lo modulo p, la diUcronco //, ~ u.. no sera pas non plus bqui- 

OlCiineS lie C, — S. Ill t. IX. /j* 



;r,0 SU15 LA RESOLUTION RES EQIJI VA LENCKS ETC. 
valcnlea z6i‘o, et la formulo (i 3 )o(rrira cncoft! (1 (mix nK'iiK'S disl iiK'Irs. 
Ola pose, la condition ( 38 ) tin § II donncra 

ilzl 

/ r - \ 

, 0 ,) (nunlp). 

Do inemc, roquivalencc (17) dovant eiro cosoluhlo, ot /> — r ('’(ant di- 
visible par 3, on lirera do la formulo (t3) du ^ 11 


(»0 


tf^^ (mod,/;) 


ot, par suite, si B n'ost pas divisible par/;, 

B ' \ 


r -^ p -' / 

(, 3 , ^ 


/>-- / DV ’-* 

~ /irJ [' ' ;! ) 


I -I- 1 


( 1110 ( 1 ./;). 


/'-I /‘-I e-j />~i 

-hKj' sru,-* -hu/ 


D’autre part, on aura, en vorUi du Ihcoremo X do la puRO uH: 

(■>'0 

V,, 'j, designant les deux racinos do IVuiiuaion (<)), doiiJ, lo.s valoiir.s 
soronl 

Done !a formulo (28) pourra otro reduile h 


( 2 C) 


r c /c\ Rj\h'» r c /c’ un^'p"- 


ou, CO ([ui rovieiU au memo, a 


, (/>-0(/>-4)/C 


(27) 


, -,v,- M, /C\ “ /C’ (]»\ 

3.6 U'^^J 


(/>-!) (/)-/() (/;- 7 ) (/,_ 10 ) * /CA n »\» 




3 . 6 . 971 ^^ [^J ' <'»« d ./ 0 . 
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SUR LA RESOLUTION J)ES EQUIVALENCES ETC. 

Ainsi, lorsqiu',/; — j (‘(anldivisihlo par 3 , ot R non divisiblo par/;, I’o- 
quivalonco ( 3 )a(lniot (rois raciiics dislinrlcs, Irs vah'urs dos (fuanlllos 
R, C vorii'u'nt Ins conditions (a i), (27). Ucciproqueinonl, si res coiidi- 
lions sold, vcritioos, /; — 1 I'lant tonjonrs divisihli' ])ar 3 , ot H non divi- 
sildo par/;, (dlat!un(^ dos o(jnivaloncos (i) ot ( 3 ) admotlra (rois racmos 
distinctos. Jin oUol, on ogard a la oondilion (21), roqnivalonco (,t 3 / 
sora rosoluhlo. Dosignons par u., sos doux raoinos, el I'aisoiis 

p-i 

La condition (27) on ( 23 ) donnora 

3 -I - -=15 (mod./;) 

on, i‘o ([iii roviontaii memo, 

(3 — 1 )’ 3 0 (mod./;) 

ot, par constnjnoni, 

3 5=: I (mod./;). 

Done la condition (22) s(!ra olbi-indmo romplio, ot Tequalion (17) sora 
rcsnlubh^. Cola pose, los lornuilcs (t 8) ot(r()) foiirnironl ovideminonl 
dos valours do j,, /2,/a propros a verilior rcquivalonco ( 3 ), 

Si, los conilitions (21), (27) otant nnnplios, In noinhro/;— i n’ost 
divisililo ni par f\, ni ))ar(), la rdsolnlion dos cqiiivalonnos (11), (i 3 ), 
(17), dont los doux proniii'rcs pouvont sVMU’iro coinnio il suit 

(,28) (2.r-|- 1)»=-~3 (mod./;), 

(2g) (mod./;) 

ot, jtar oonsd((nont, la resolution dos c'iquivaloncos (1) on ( 3 ) s’oUdc- 
tuora sans poinn ii ruido, dos fornuiloH ((>7), ((’<)) du para- 

graj)ho procodonl. 

INiur moiitror uno application dos principos quo nous vciions d’ox- 
]»oscr, considorons I’oquivalonoo 


( 3 o) 


|5 .f. _ j — 0 


(mod, 3 i), 



;W2 SUJi LA HliSOLlJTION DBS liQUl VALUNdHS HTC. 

Dans cc cas, lo nomhre 3o sera nmlti|tle (l(! 3, sans (''(rt' divi- 
sible ni pur 4 , iii par<), et Ton verificra la (brituile (n') nil (^<3) | rnir 
Irs roriiiules ( 77 ) da on preiiaiit aa? •+• r == dr. 1 1 , par (M)iisr'(|ii(“nl 

■v— On pourra done sujiposer 

f.n) = 

Dr plus, si Ton fail 

3 

( 32 ) .r = / 4' 3 =:/-l-i, 

la formuli? (^3o) devicndra 

(33) ^-0 (nio(l.;5i). 


iilii eomparaat colic doriiii’ro ii reqiiivaleiicc ( 3), on (roiivora 

( 34 ) = Cc=:l'?, 

135) X “*■ = (^’ + ■ 1 ''^ 3 + ' 2 -- 7 (mod. I). 

'■V 

(-ria pose, Irs ooiulilions (ur), ( 117 ) donnoroiil 

(niod.Si) 

(>( 


1 ) 104 . T I o,. , 'o.fi.S.T J.. , . 

1.3 T.a' ’ ' (mod. do 


•HI, re (fm rovionl au memo, allondu (juo I’on aura (>•'. — i , 7 ' 

I 10 . 0 . 8.7 

— ^ 2 • 7 L ^ _ n 

'•3 ‘ I. 3 . 3./1 7' 


(mod. 3(), 


{.? 7 ) ■— (2 + 3 . 62 . 72 _ 2 .|. .|_ 22 . 62 .^ 2 .i_ 3 . 7 “=.--, I 

()r. les formiiles (36), ( 37 ) btanl vorilieos, oii doil. eu (•(Jimliire i|iio 
1 equivalence (^3o) ou (33) admctlra Lrois racincs (listiiifU's. MiliMdivc- 
inent, la formulc (r3) ou ( 29 ) devicndra 


(38) 


(« -h 7 (motl* Gi), 



SUR LA RliSOLUTlON DES EQ U t VA LENEES ETC. 

(it Ton (>n tirora [ ooir I('s fonmile's (73) dn § II | 

( 39 ) « -I- (> .- 3 ± 7 *.;--: ± 10 (moil.Si). 

On poui'ra doin; supjiosor 

(/|0) 10 — 6r“4, 

cL l’(!(faival()n(;(' (17), wluiUi a 

(-ii) r?5-/l (nio(l.3i), 

aura ]H)ui‘ raciiirs j/Wr Irs (‘orniud's (8())(lii § II | It's Irois ((uaiitili’s 
i(), — 3, — r3. (aila poscS on p(3utTa piauidn' 

(/i' 5 ) rr,--— 3 , /■’(’, ^- — 13 ^mo(l, 3 c; 

('<, coiiuni' oil lii’oi’a do la foniiuli' (18) 

(,i3) Cj y:-.: — 8 (mii(1.3t), 

.x'l <1 

(III Iroiivora ('nooro 

Cjr- —8, — ( 4 , r=('s-. - () (lllO(l. 3 l). 

1)011(1 (‘idiii los (hriiuilos (rp) doiinoront 

S =«, jj.-- --i3 — -3 — 0 — -i> (iii(j(I,3i). 

Ainsi l’(!([iiivalon(;(! ( 33 ) aura jiour vaoini's 

7 -5 4 , — im<Hl. 3 i), 

i:(> qui osl lixaot. L('s raoiiu's oorrespotidaiUcs do rcquivaloiici* {3o), 
oaIctiI()Os ii I’aidi' do la rortiuilo (3a), suronl (ividomnioni 

(47) .(•--:( I, ./•- — () (in(j(l.3i). 

(;on3id('‘rons maiiUomiiit lino ('‘quivafciuit' romplMc du (|iia(rieuii(' 
(logro on d(‘ la Ibriiio 

(48) 


«„.r' -I- «,,/-'3-|- -1- (tj.r -h o (nioil./O, 



33’f SUR RESOLUTION DES lIlQUI VALENCES ETC. 

/Hli'.sit'nant iiii iiombrc premier, eU/,,, (I<5« (iiianlites ('ii- 

tieres (lonl la premibre no soil pas divisible par/;, on meiiie (l((.s (|uaii- 
tiioH rafioniiollos. Si i’on Aiil 


( ')<)) 


.r^X- 


3. 

!\(h 


(mod./;), 


I’eijuivalence (^/|8) deviondra 

(5o) ;'*+R/5 +(]j + 1)s 30 (mod./)). 

IJ, C, 1) elant dcs (juanlitcs rationncllcs quo I’on ])Oiin*ii reiliiire ii d<'> 
quantiles enlicres. D’un autre cbto, si I’on dosigiio par 


Oh Os. 0 , 1 . Ok 


los racines do I’^juation 


).>i) 




rrxprobsion 


( 


Oi — -05+ Oa— OkV 
— — 1 ) > 


coiisideroo comino fonction do cos racines, n’anra, e.ojiimc I'oii .sail, 
((lie (rois valours dislinctes, savoir 


o,r=| 

( — Os -h ‘On — y)4 



f'O) 'Oo — V3 3 + U ^ \ - 


( 2 r 

^3— ( 

{■Ot+ Os— "Oi — ‘OkY 



qni servironl do racines a la reduite 


( 53) 


«®+2B«»+(R«-41))h-_C*=.z^O. 


Cola pose, 
(inetes 


coneovons que I’cquation (5r) adinolto (iiiairn racines dis- 


?')> Jj. 73. Xk, 
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r( I’iiisoiis 




,>'1 - yrl-,Vi\'' 




.rt-i-.ri- i\V'* 


'^n ifi) 11.1 soron!., (>n vrrlii <lii (liotn'oint! XVI do la page 292, los Irois 
raoines do I’lMfiiivaloneo du li’oisii'luo do.gi’o 

( r.5 ) «•' I- I) ^ i) ) w - - 0 ( mod. p ). 

(loiuino on aura d'aillours 

ai.v-0, 

((•«)- da -I- -fl) ev){ai “• 02 — *^11. 
on li’ouv(‘ra onooro 

,( -0 (mod./)), 

< '*7 ) 

' O'i -,ra-i-,r,r -.rh) (yi - .)a -rs-i-/») 

A l’ai(i(( do, cos Idriniilos, on rodiiira la rosoUUion d(( I’tufiiivulonco (dd) 
ou (.')<) ) a la I'dsolniJon do doiix (Ufaivalonium biiidmos dii douxiotiH’ 
degrd ol, d’uiKi o([tiivaIon(;o du IroiaiotiK!. Kii (diet, snpitosoiis 

/ -.n \ 


.ri—.ru- -y, I-A 


(mod./;). 


, .vi-i-.rs— j'l •)'( 


11 Kul'di'a, pour doLorininor o,, O3, do rosoudro : i" rdf|uivalono,o 
ifui out du troisiomo dogro; 2" los deux equivalences du douxioino 


< I ogre 


0? Hi, (mod./;), 



.m si'll I, A HKSOMiTKUN' DMS Kn |i I \ \ I. K NC I H*. 

iipri'S (jiioi Ton (lr((‘rim'm‘ni i',, .si (I ii’csl |i;is (li\ t-.iltlr |i.tr /». .1 
(Ic la ((iri)iiil(’ on 




*’•,■•"1 I’ai'Ic ilo.s ^ol•llmll‘s 


.)'i I /i I ,1 1 1 " ( IHOtt. /> 


I ,i'i I " 

, 7 1 ,>''i ,i'.t I .I'l " 

■•'i I .'a J’l ,»•> •' 


ilt‘S((U('II(‘s Oil lii'i' 


'■! I r. 

^ ’ -I 


*’) tV r, 


i’l I i‘( Tj 


{ niiitL 


SK; ilnciniil (livisililr pur/;. I’niK. do roi|uiv.doih ,• ( . \ , 

sVviiiioiiirail, ol, ni (l('•si,snlllll( los doiiv aiilrcs ,i„ .m d. xuiii 

iiii\ (oriimli'.s (.M)) joiiidrc. non (dn.sln (drnmlo ( (icri, mais I.) am .ml.- : 

<',i 

Ilosi Ihiii d’ohsorvor (|ii(> I'on a. v,.r(n d,.s Idrimili-. < \ ] 
j 0. h, ,iOj 

O'l .n) 0 '. I j) ' Onod./M. 

( "s" W .1 (.I'l ,)'ji)(,r, r„) ) 

l'.",!’''"'™," »i I'nlnival 

■''*1 I 

•'iiniics ([islinoios. Si I’on liiif. d’uil|,.„rs 


(iihmI,/;) 



SLIR I.i UliSOr.UTlON DliS |::OU[VALI'NCUS HTC. :W 7 
cl (It' plus 

((},>) h l>^ , F IP ~ ^ Bl) + (]- j (ino(l./»), 

rt'<[iiiviil('n(‘.c ( ."Jj) (Icvioiidra 


(fi(i) 


ir'H- lill -1- !■' ---• o (mod./)). 


Siip|)nsoiis niaitUcnuiil p — i (livisil)l(' par .'5. On poiirra (R'lcruihit'i' 
Ics Irois raciiu's dc I’ctjiiivalt'nc-c (GG), (’.om'S|)ontIaii()>s aii\ Irois ^a- 
l('lll•s ( 1 (> u ([III vurilit'nt la fbnmilc (>n siitvanl la int'lIiotB' par 
latjiiclli' luiiis avons laisolu rtViuivalcntu- (^'j'), cl, coinmr h's Irois 
rat'iiK's (l(‘ r('([uival('U(ic (GG) st'roni disliiitdi's rune dt' I’auliv. si 
r('(fuivalcnt:(' (.'io) ollrt' cllc-nM'iiH' Irois rac.inrs dislinrlt's, il cs( clair 
(]iic It'S t[uan(ll('‘s K, K salislcroiil. alors f^t'nt'ralt'monl aiix rondilions 
(|ii(' I’on ([(’’diiil dcs Ibi'imilcs (;>i) cl ( 27 ), (’it y r(tiiipla(.’anl li par K cl 
('. jtar K. On aura done., cii admollani ([in' r(''([nivalcn('.c(.M)) oHrc ([iialrc 
racincs dislinclcs, 

,.-i 

/\n (.'IN i 

(Or) (mod./)) 

cl 


<(iS) 



/' ' 


-t- 


(/) — !)(/) — 4) {V 


;i.() 


0 ‘ 


-I - 


(p -lU/) --4)(/'---7H/>-' in)/!'"' 






/P 

(t-' 


P*\‘^ 
h -i-. 
^ 7 / 


(iikhI. f>). 


On (loil (ou(('lbis nxcM'pIt^r W c^as ou lo tuioriioianl lil iloviaiulrnil tlivi- 
sihJa par p. Dt^ plus, oluuuinn dos rorimilrs ( h)) dcvanl (Mit ivsohibh*, 
on aura (Mioorts si (I n'osL pas (UfuivaloiU l\ yMra, 

{{](}) a^^ -zi, 1 (moi].p) 

«'!, par (*ons6([iion(, 

: / {]2 

(;M ... 

-s. n.t. IX. 4‘l 


Ohiii^trn dt* L\ 



.m SUM UV mis GLUT JON DES EGUIA^ALENCES etc. 
Cclii ()OM‘. roncevtins qiK! r(‘limiiia(ion di' n (Milrt' l('s ('’([iisil i()ti> 


>1 

(71 ) /C+ GJh- 4 - (R-— C-— 0, V--// - 

prodiiisc uu(’ iiiiJiv <'‘(|iia(i<)n ilc lu forme 

(70 V’ 4 -<;V 2 4 -!IV+I=^(). 

On aura klenlKiiiemciil 

(; 3 , V'+(;v^ 4 -iiV 4 -i:^(v~«;~)(v---«^ ■) (v- - ) 

cl, par suilr, 


I 0 = +Wj^ /, 


(71) 


L'Zi JLll CZ} Hzl /'■ ^ 

1 ll— H" » 

L 7 i ^ 

* /fl' 


puis on coiirluni dcs Ibrnuilos couihiiKM^s awov. l(»s roniiiili's ( (h) ), 


( 7 - 5 ) 

(;^i) 


( 1 ^ — 3 , 1 Ii .-£3 (mod./^) 


C/^ (moil./?), 


Done, on deliiiillyc, Ics conditions (G7), (G8), (^f)) doivciK of re vt-ri- 
fiec.s tonics les (ois (juc, p — i ciant divisible par 3, cl C, K noit divi- 
siblcspar/,, requivalcnee (48) ou ( 5 o)oaVe ([uatrc. raoiiios (lis(ino.(,«s. 
•Hiant a la condition (7G), ii ost inutile d’en faire nunilion, |mis((u.‘, 

( iinslccasdonlils’agit, cllescratoujours remplio. Done., si los (uni- 

I limns ('G 7 ), ( 7 J) sont vcrifU’cs, p — 1 (Haul divisiblo par 3, of 

.. b “on ‘Iivijl)l.>s par p, I’equivaicnce ( 3 o) el. par suite, I’npiiva- 
^ii(.c (,8) ofTriront qualrc racinos distinctes. Hn ollbl, los eoiidi- 
ions(G 7 ), ( 68 ') etant veriflcos, cliacunc dcs cquivalcncos (3G ), (GtJ) 

ofr'ratrmsracinesdistinctosl-nnedel-autre. Designons par 



sou LA UliSOLOTION DliS liOUlVALiiNCES ETC. :J3!» 

t*('lli‘s (Ic (U's rac.iucs (ftii apparlic'inIroiU ii l’(''qiiiviilciic,(' (>.>). Lo.s 
qiiiinlilt's 

r /'“i /'"i 

(771 «i 

st'roiii l('s (I'ois rucinosdi' I’(!(|iiiviil(M>('(' 

(78) V'-i-CV'-hirV-h I 

qiii, (^!i vt't’lii (l(‘ la (l('i‘nii‘t’(' dcs IdiMniih's d('vit'ndi‘a 

(7,)) V-'-h(iV=-i-nv o. 

Dc |)liis, l(>s coiidilions (7^') tMaiU rfMuplics, la (brninli' ("f^) 

(IcviiMidia 

\r.i 3 yi 3 V — I o 

oil, (•-(' ([ui n'vii'iitaii lui'.ini*, 

(50) (V-i)'--(), 

cl SI'S Irois raidiiVs sci’oni ('‘(fiiivalmili's ii I’linilc. Done li"^ (fuan- 
lilcs (77) vcritici’oul los oonililioiis ((>()')> (70)1 <'< li's roi'imili's 
scronl rcsoliililcs. (Ida posd, Ics Corimilcs ('(io) <‘l (()'i) roiiniiroiit cvi- 
(Icimiicnl di's valours (l(',y,, .v.,, ,r, proprcs ii vorilior rc([uiva- 

IciU'C ( .H)). 

Si, Ics coMdilioiis ((>7), ((’>8), (7^)). (7(>) ctaiil rcinplics, li> houiIh'i' 
p ~i ii’cst divisible ni par l\, ni par <), la rcsdiilioti dcs cquiva- 
li'Mccs ((>()), (()()) I'U liar snilc, la nisolnlion dcs ctfiiivalc.mics (.)o), 
(01) s’cll'cctiicronl. sans peine ii I’aidc dcs lormnlcs ((’17). (()8), ((»()) 
dll ]i{ira5i[raph(> precedent. 

Concevnns, pour fixer Ics idecs, ((ii’il s’li'^isse de resoiidre I’cifiii- 
valeniK' • 

(51) i3.r-i-7' - o (inod.lii), 

Alors, en |)osanl 

(Su) .e — i; -:,r - 1, 

oil olilieiulra la rorniule 
(S3) /' H- f),r — >'5 0 


(mod. 3i); 



a’lO LA RJiSOLUTlOiV DES E^Ul VALEiN'EES ETC. 

|)ais, (Mt foinparaiil (’ellt* fornuilo i\ IV'quivitlriicc ( >o), on Irouvcni 
^.s/o E = o, Cz=(j, 


(^clii |io.s(‘, r(‘([ui\al(‘iR*(' ()5) (hn’iondra 
(Sj) //■*+ i3« + n = o; 

(•lie s(> ooiirondra done avec requivaloncc (3'}), doiUJos racsiiios {‘(aiciW 
8 , '[ of — I'i, on .sorle qu’on pouiTa prendi’o 

(8(3) h,s 8, (mod. 3i). 

Or, k’s valeur.s proeodeiUos de ?/,, u^, verifioront k's (iondilions ((>()), 
(70 ), on 

(«-) 8‘5 = i, = (— i 2 )”=i (mod. 3i). 

On poiirra done I’t'soiidrc les oquivaicnec.s (oy) ou 
‘’1 — 8> 'i = 4 (ino(l. 3 i). 

On lirera i^iloclivomonl do <'0s dcrnioro.s, on uyaiil (’gartl aiix for- 
imilos (73) dll J5 JI, et a la condition 

( 89 ) l■,s^± 8 '‘=tt 2 =■'s± 2 's±^ 6 , OsS:±.'(«"?rt ' 1 *®=-.;'- 1 . 


Par consi'qnent, on pourra suppusor 

— iG, 

Los Aalours do 0,, Oj ctant ainsi fixcos, roquivalcnco (Oo) doiiiiora 

= _ (mod.3j); 

cl I’on (irora des formulcs (G2) 


( 92 ) jisaos- 




d'l— i8=-i3 (mod.3t). 

Tollos .soront los qnatre raeincs de roquivalenco (83). Lo.s rac.incs 
•-•orrospondantos do i’equivalciieo (81), calculoes a I’aido tic la Ibr- 
•iHilo (82), seront rospcclivonient 


( 93 ) 




sun LA ULSOF.UTfON DUS KQUlVALUNCiiS liTC. 3U 

l.('s ('([(fivaloiuM.'s (8H) clan! rasolublcs, ol la noinhir (1 = 9 ti’iHaul 
pas (livisii)l(' pur 'ii, an |i('nl ariiriiKM' ([iia, duns r(‘X('mpl(‘ piTci’dcnC, 
Ics cotulilions (7a), (7()) sc vcrilicnl, on, cn (ruiUrcs loniics, qiic 
r<Mjnivalcii(“c produilc, par rcliininalion (h* ti cnlfc Ics siihaiitcs 

(i)4) //•'-l- la// +• 1 1 =-= '), V~/D’ (inO(l,3i) 

sc iTdiiil ii la I'orimilc 

(<p) V’— 3 3 V — ir=-.« (m(»(l.3i). 

(Trsl, ail rcsfc, cc don(, il csl I'acilo do s’assiircr dircclcincul. 



SUH L’EQUILIBRE 

KT M 2 

^rOUVEMENT [NTERFEUn DES CORES 

CO\i>ll)p'Rl S 

CniIMI3 DES Ar\SSES CONTINUES. 




V arm u les cnera ics. 


Dans la rcclu'rchft dcs {‘(jualions (I’oqnililiiv! ou dc iiKHivcnK’iif dcs 
corps soliiles on fluidos, on pout oonsidcn'p (-.(‘s corps coiiinK! d('s 
inassps coiiJiiiucs, ou bion los rogardor ooiiuno des sysloiru's d(^ poiitls 
iiiatcricis (jui s’aUircnl ou so rcpoussoul ii do (its polili-s dislanoos, 
Dans la proniioro bypol-hoso, il faiU d’abord dlaldir la llidorii' d(>s pros- 
sions oil (onsions OKorceos ou iin point donnd d’uu (i()r|)s .solido conirc 
losdnors plans qii’on pout fairc passor par (!o mdmo [loiiit. J’ai ddvo- 
loppi! cello tlioorin dans lo lonio II dos ISxcvcicos da M((llnhiui(i(fuvs ( ' 
ot j tii lail eonnailro I(‘s relations ijui oxistout, duns li' (;as d’('!(|iiilil)i'i' 
d un corps solido ou fluido, entro los prcssions ou ti'iisions ol los Idrcoh 
accoloratricos. Si, pour fixer los idoos, on dosigno pai' a*, Vt z li's roor- 
donnocs reolangiilaircs d’un point ([ludiuinqiio ; par p la donsild (run 
corps ail point (a-, v,^); par//, jf, p"' los prossions on (onsions (jiio 
supporlont cn ce poini ot du c()((! des coordonniios jiosiUvos (rois plans 
lospeilivempiit pcrpondiculairos aux axes ooordonuds; ])ur A, K, 1C; 
I', II, 1); E, I), C los projections algiibriquos dos prossions //, //, p'" siir 
IPS memos axes; onlin, par X, Y, Z los projections alg('!bri([uos do In 
lorco accoleratrico appliquco an point (x,y,z)-, los ndniions don( il 

(>) OHtwru^ (le Cauchy^ S, II, T, VII. 



snu i;iiQuiLiiuu 5 15 tc. m 

s’agi( H('ron( (‘xpriitioos pat' l(>s roriiiuh-'s 


PA 

PI- 

Pli 

Ox 

' Of 

P; 

pr 

P1l 

PI) 

Ox 

' Of 

Oz 

Pli 

PI) 

P(i 

<).v 

Or 

Oz 


(0 


(Ians I('s((ii('ll('s .r, r, s soul prisos ]tour vuriublos indapondanlos. Si b's 
<liv('i's(’s parlifiibiH du ('.(trps, an lieu froirnriin (>(at d’cquilibro, soiU 
(’ll iiifnivcinanl, alors, (>ti dbsi|^nanl par -W , 'i Ics pmjoc.dons alga- 
l)ri((ut‘s (la la !(ir(‘,(' ac.iM'b'ralriia' (jiii sc'rait (‘.apabla do produiro ii olio 
soub' !(' DioiivoiiioMl ('Hoolird’iino parliculo, olpronaiif .r,p', 5, / pour 


■(\ll(‘s (| III siiivoid : 


f'O 


‘S, 

on ftbliontlr 

o\ 

PF 

Pli 

Ox 

Of 

Oz 

PF 

PB 

PI) 

P.V 

Of 

'■ 'Oz ' 

Pli 

PI) 

PC 

Ox 


-'",h 


-I- pX — p-V-, 


Mnliii, si I’dii iKutiiiM* E, rj, los ([(’’pbujomonis do la parli(;ulo qui, an 
Imiil d’nii ((‘inps (, o.aiinddo avoi; lo pctinl. (.t,/, s), ntostiriis parallo- 
l(>mon(, aiix axos o.oordonttos, on Iroiivnra, on siipposanl 00s (U'placo- 
riK'iils [ri's ]i(‘(i(s, 


V - 


- 


(P-f, 




(PK 


(W ^ or-' ■■ or 

<!l, par ooiis6([uotit, los oqiialions (a) dcviondronl 

<vi 


-i- ™ 


(•^) 


(h\ _()V . dU 

0 ,t <)_)■ 


PF dU PI) , V 


Ox Of Os 
Pli Pf) . PC 


0^ 


i I ,7 --n__ . 



Los forimilos (i), (2), ( 3 ) soul los vorilaltlos (i’('‘<|iiilil>r(‘ dti 

do inouvoinoiil inlorioui’ dos (‘oi'jis oonsiddirs dcs nuissc's nm- 

tiiuios; o( pour on dodniro, par ('xomj)lo, li's lois do rd(|iiililii’o on dit 
inouvoinoiUdos oorps solidos ('dasliqiiOH, iisii(’(i( <lo olii'oolior ninmM'til, 
dans 00s do.ridors, los prossioiis on (oiisioiis y\, H, ( 1 , I). I’’, h' doivoiil 
sVxprimor ii I’aido d('s doplac('mon(s S, '/], iVoiis (ol•(^n^, a 00 siije'l, 
los r(‘niai’({uos siiivaiilos. 

Soioitl, ail bout dll loinps/, a, [ 3 . y l(!saiij,dos ([iio (driiioavoo los doiiii- 
axos dos ooordoiinecs positives line droito moiioi' par b* poitil (.v, y, ? ). 
ot roprosoiitoiis pare la dilatation on oondonsation linoairo *, nii'siirdo 
siiiiani ootto droito. On aura, on snpposaiit (pio li's (ld|ilaooinon(s r,. 
‘C soioni (ri's polils, 


(■i) 


: -r- cos-^a-t- 
(Iv 


dy 




JO (ii >' ( Jo ' ^ 


Done, le systomc des dilatations ou condoiisalions linoairos 

dans (oiitcs Ics directions possiblos aiitonr dii pniiit (.r. v, 3 ), sora 

coniplotoment dotorinind, lorsifu’on connaiira los valoni'.s dos six (|iiaM- 
titos 


( 5 ) 


<)i f)n 

().0 Oy ()z t)3 (jy f).' ,)y '• 


({III, dans la formiilc (ij), sorvonl do cooriioionts aii.x oarros ol aiix pro- 
duits des cosiiuis des angles «, |3, y. Cola po.sd, adinoltons, oornnio iinus 

(|,. ,( 1 ;) 

olastiquo.lapi’ossion oil tension oxorooo o.ontro nn plan passant pariui 
point donne depondo nnnpio.iuonl. dos oondonsalions on dila- 

tations linoairos autonr do cc point, on sort,, ((no. lo systomo d.‘ oo.s 
rondonsationsou dilatations (Uanlcoiinn, on piiisso <>n (Ii-dniro lo .sys- 
tinno ontier lies prossions on tensions oxeroiios conlro los div(‘rs plans 


(*) OEnvretde Cmtc/ij, S. I[, T. VIIF, p, a(,.(, 



ET LE MOUVUiMfiNT INTERlIiim DUS DORPS RTC. 


:PiS 


(|(Ei rcnfcM'iiKMil l(‘ point (n?,,y, s) (' ). l.-os prossions on tousioiis 


((i) -V, B, C, l>, K, I' 

(lovronl o(ro dcs foncUons dos scuiU's qiianlilcs 

dc On <r, da d; (K OL <)o 

d.f’ d/’ d;’ ds ' d)'’ d.r * dc* dj' ^ d^‘' 


»‘l iiiciui' d('s Conotions linoairos, si, cn considoranl h's (|uanlilos doiEl 
il s’agit comnic inlinimont polilos du premier ordro, on ndglige, thins 
ies d(iV(dopp<'ments de A, P, (1, I), K, I', siiivant les puissanees aseeii- 
danlt's de res ({uantiles, los infinimenl polils dii second ordre etdes 
ordres siiperieurs. Done alors, (>ii adinctlanl (jne h's pressioiis s’eva- 
noiuhsenl dans I’etal nainrel, on troiivora 


C7> 


H: 

C 




i)n 


d? 


/ Or, 

, dr\ 


''di: 

, d 4 ^ 

i 

''dc 

, dfl\ 


di- 

’ iij ^ -\~ 

dr 

a>i 

7 h 

1 - Hi 

Ida 

■ dr) 

-H a,( 

V, d.e 

di) 

1 1 “ at, ( 

vdr 

d.v) 

])■ 

df 

+ 


dC 

“h 1 )-, 

/do 


-h 1 j. ( 


H- 

1 -h 1 

(Pi 

-I-- ) 


die 


\ 

'di 


Vd 5 

oy) 

1 ■-’0 ^ 

\<).v 

da> 

f ' "•‘M 

i,dr 

ilv) 



.. do 


dC 


/do 


1 f* / 

fiK 


lit*/ 

^di 

do\ 


. 

(ll 



di 


Ui»i 

oy) 


yilv 

-^Tz) 

1 “i t ll 1 

idj 

- d.f ) 

,1 


-d 1- 


<K 

-1 * 1 1 . 

/do 


.p ll y 

'dX 

.3 'I 

1 'll / 




d.t 

ll ) '-.p' 1 “ 

()y 


di 


Vd= 

^ Of) 

1 'In t 

V (if 

daj 


vdr 

^ d.e,/ 



(>(\ 


<K 


/d/) 

, dS\ 



^ dq\ 


'dc: 



d.e 

■ p - 1 - 


di 


(da 

d/) 

*1" (^s( 

d.f 

di) 

H- (Vi ^ 

td)' 

'■ d.e) 



,, do 


(K 


/ do 


1 f y 

' PI 


. 1' / 



II 

Ox 

■ 1 1 


di 

-h I4 

l,d'i 

■ Oy) 

-1- L ( 

^(Ir 

+ di) 

-hi. ( 


d.e) 

c 

1 » 1 1 

\ <U» l)n» 


. elaiit des 

eoel'fieieiits 

ipii seroiil tlelc 

•rnii Ill's 


CM eliaquo point du eorps,' tnais pourront varier avec .r, y, s. Les 
('([iiatiniis ( 7 ) el ( 8 ) e,oiineident avee (solles qiie ftf. Poisson a doniiees 


(*) Koiis iivotis 0.0 pnncipo, dans lo III'' Volumo dos Ji.vcrcirm, commo i>ro|iio 

il I'ournii’ los dqnal'iona il'otiuilihro on do moiivomoiU inl6i’iour d'uii corps solido doiU 
I’olasliolU) rosto la m6mo on Ions sons; mais rion n’empi>clio d’elondro lo nii'ino priiioipo 
an cas oii I'dlnsliolU) vnrio dans lo pas9asj;o d’nno dircclion ik unc aiilro. 

Oliufrc-S lie C — S, II, I. IX. 



SUR L’liQUlLIRRli 

(Ians son doi'nicr .Uamoirc sui‘ Ics corps olastiqiios ('). Clmciiiii', do 
rijiialions, priso a pari, esi do la memo forme quo riiito des oqim- 
lions(,'j), ((j) des pages lo et u dii present A^)lumo, ot ronfo.rino st>: 
I'ooflieioiith depondanls de la nature du corps. i\lais il n’arrivt' plus ioi, 
foimno pour los equations (.)), (G) des pages lo o( r r, ([uo qin*l(juos- 
uiK des cooflicicnls qui sorvonl a detorminor la prtission A soiorit 
egaux il quelques-uns de cou.\ qui servont ii detorminor cliaiuiiio des 
aiilros pressioiis B, C, I), E, F; cl les troato-six eool'liidonts a,, l»,, 
0,, d|, e,, f,, a^, I)j, Oj, ... soat tons distinets les uus dos autr(‘s. 

Si relastieito du corps rodeviont la auune on tons .simis, los oqiia- 
(ioas(7'), f 8 )se reduiront ii eollcs quo j'ai doniiees dans lellF' Voliinio 
Ip. 2U) C^}]. Alors, cn edet, comme jo I’ai doja romarque j III'' Voliimo. 
p- directions perpcndiculaires ontro olios devronl, oti 

eliaqiio point du corps elaslique, corrospondre simullanemenl, uu\ 
trois pressions ou tensions principalcs ol aux trois eondonsatiens on 
dilatations principales. 0 c plus, si I’ou nommo t', e", e'" li>s dilatations 
oil condensations principalcs, ct w', n", w"' les lousions prinoipali's 
prises avee le signo +, ou los pressions priuciiiales prises uvm- lo 
bigne 17', u", CT'seroat des fonctioiis de e', i', z'\ qui devronl eon- 
server lob ineines formes quaad on eehangera outre oux los axi'S dos .r, 


(') Pour DUibin- lci> formules (7) et (8) qn’il roganlo commo appliculitus im\ e.oiiw 
bohdes iln>t«jues, donl les moldculos sonl tros pou 6cnrt6oa dog posilioiis (pi'clles o<tii. 
Mienlilfins leldt naUirei, M. poisson part do co prineipo, (pio log prosBions A, «, C, I). 

n.il’ 1’'”."^ Gr,^',3), (l6po»(loiU uniqiiomont dos ddpliioomonls rolatirs dc*. 

inoleeiileb daiw le voiMoago do co point ot, par coiisAquonl, des nouf (inaiilitds 


Ox 


‘'1 <'0 K d? de 

d 3 > Ox' dp' pf' oTc' i,; 


ilaniT •''fioiment potilos du proniior ordro, ot iiAuli- 

a« los infimmenl potils du sceonci ordro, il rdduit los valouri do A, B 1 F u 

(') 0 /!«(wt (Ic Cauthy, S. Il, T. Vlll, p. ajo. 

1 0 p. ao.'i. 



ET LE M()UVIi:^rH^fT INTElURdd DES EOHPS ETC. IVH 

y, 3. (k's inemi's fbnctions (Icviciulront linoaii'os, si, on coiisidoi'anl h'h 
([uantili's z', t'\ z'" oommc inlinimanL prlilcs <hi ])r(!ini(!r oi'dro, on 
no(^lige, dans los d(!vt'.I()[ipcmonls dos prossions, h's infiiiinionl pelils 
drs oi'dros .suporicurs; el alovs, en siipposaiU les prossion.s nnllos dans 
I’etat naUii’cl, on aura iicecssaii’enieiit 

/ ro'- Fl£'-t-K£"-l-K£”, 

{;>) OT’'=:K£'-|-1I6''^-1C£^ 

( ro"'— Ke'-hKC'-l-IFs", 

It, K dcsignanl doux (iOidriou'nls qui pourronL vurinr aver a’, y, 2. Si 
maiiitonant 011 fail, pour abrogcr, 

(10) = s' -I- -f- s”, 

0 roprescnlera la dilatation ou condinisalion du voluiuo, e(, en posaiiL 
d’ai Hours 

/. II -- K, 


on rediiira los (U|ualions (9) aux forinules (y^i) do la [lago 179 du 
111 '' Volume ('), o’esl-a-dire a 


(ii) OT'-r--/.£'-l-Ky, ni" -I- K’j, rn'’ =/.•£" -I- Kv. 


Knfin, en raisonnanl comiiio dans le, lII‘',Volunio |p. 177 etsuiv. (,^)|, 
01) doduira des forniul(.'s (1 t) les valours goneralos do A, It, (], 1 ), lil, I'’, 
s avoir 


(IS) 



-hKu, 


(lit) 




U -l-Ku, 

c/y 


C'-A Jj?- -i-Ku, 




)d, on siibslituanl 00s valours dans les foriimlos (1) ou (’t), on oblion- 
dra des 6((uaUons propres a dolortniuer roifuilibro ou Ic mouveinent 
des corps olasliques doiiL rblasticilo resle la m6inc dans tons Ii's sons. 
Or CCS oqualions, qui renferincnt deux cooiricients /(, K dupoiulanls do 
la nature du corps, sent preciscinont les fonnulos (72), (7^) do la 


( O/frtt'wv rh Caftc/ty^ S. II, T, VIII, p, y.17. 
( 2 ) Ibid., p. •j.i!). 
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i;() (III III'' Volunio ( ' ). lilli’s coinproniinnl, comiiH* cas parlicM- 
licrs, (I’aiitrcs pqualions ijiii rciilVriucnl un simiI (iiK'rilcicnl , savoir, 
(■('ll(''i fjiie Toil (rouvo dans iin iMoinoiro da i\l, Navicr, pri'isiMiU'' a I’Aca- 
(ll'■lni(.‘ 1 (‘ I'l iiiai 1821, ctdans k> prnnii'r Mdinoiri! dn M. Poisson sin- 
lis coi'jis (‘Iasti(|iit‘s, ('(, ci'lli's quo j’avais domidi's iiioi-nionio ilaiis lo 
.Mi'iuoire presonli’ a I’Acadormo lo 80 soploiuhn' 1 822. 

On no doit pas oiiblior quo, pourolahlirlos ('M[un(ions(7), (8), (12 ), 
(I'l), nous avons considoro los corps dlasliquos 0,01111110 dos imissos 
oontiiuios. Si on los rcgardo comino dos syslonios do. poinis innloriols 
qui s’allironl on so ropoussont ii do Iri's poLitos dislanoos, los o((iia- 
lions ( 7), (8), ( 12), (i'J)no o.Iiangoront pas do rormi'. SouIomk'hI los 
(ronlo-sixcoofficionts ronrormes dans los (iqualioiis (7), (8) so n'nliii- 
I'loit aux qninzo coofficionts quo oompronnonl li's f'oniiiili's (o'), (<1) 
dos pages lo of ii, of les doux ooofficienls, roiircrnids dans los oqtia- 
(ions (12'), (i'3) soroni lies I'un ii I’autro par la ooiulilioii 

Ci) /.rzqK, 


on sorto que los liquations (12), (i 3 ) so roduiooiil, aux Ibrimilos ( '18 ) 
do la page 229 du III® VoUiino (-). Or co qui [lourrail lairo oroiro ijiio 
dans la iheorio d(*s corps olas(i([iios il convioni (I’opiioor los divorsi's 
nHlnctions dont nous venous do parlor, c’ost quo li's ('xporionoos lailos 
sur dos corps dont I’ljlasticitb resto a pou pros la inonio on (oiis sous 
paraisscnt s’accorder spceialcmmit avoo los Ibriiiulos qii’nii olitioul 
(juand on suppose vcrifico la condition (i '1). 

Nous allons maintouant rechorclier los rorniulos ijui (li'vrmK roin- 
placer les equations (7). (8). si Ton considoro un o,orps blasliquo pas- 
sant d’un elat dans lequcl los pressioiis no soraiont pas milk's a un 
second etat distinct du premier. Pour y parvo.nir, nous suivroiis imo 
melliode scmblablc ii colic dont M. Poisson s’osl sorvi pour btiiblir los 
lormulos (7), (8), ct nous suppo.scrons quo les pressious A, 11 , C, I). 
E. P, relatives au second etat du corps clastique, ddpondoiit on odiaqiK- 

( '1 OritM-n dc Canchj, S. II, T. VllI, p. 317. 

1 ’) IbicL^ p, >4;o. 



in' LK AIOUVKMKNT IXTliUlKUIl DliS CORPS ETC. 3'i!) 


])(iiiil :•) (l('S (l('■|)lil('('^l(■nls l■(‘lil(i^s di-s parLiculos siliuH's dans Ir 

vnisiiiaj^c dn (•<> ini'inc poiiU, Or, si Ton drslj'iu' (oiijours par r), l cos 
drplat'cmciils innsurds [larallidcinoiil aiix axns conrdonnns dans In pas- 
sajj;(‘ (In prcniii'r ('lal an st'c.ond, Ins dnjihuuininiUs rrlalifs dn la parli- 
cnln ([iii (‘niiHdd(' dans In stM'ond (HaL avnn. In jxtiiU 

(,r - 1 - A./', r H- A), 3 - 1 - As), 

par ra])pnr( it la parliniiln ([iii nninnidn avtn; In poini, (-i', s), snronf 
Ins Irnis (inanlilns 

A', An, AC. 


l)’aill(Mirs, si I’nn nnniiiin /’ In rayon vncinur innnn du ])oin( {-v, }',:) 
an p(dn(. (.{! -I- A.n, -i- Ay, s -l- As), <>t a, [5, y los angins forinns par nn 
I'iiyon vnnlniir avnn. It's dt'ini-axns dos noordoiinnns positives, on aura 

(la) A.n -■ rooso', Aj-- /Miosp, A; r.. /• c.osy; 

n( Ins trois ((iianlilt's A^, Av), A't^ snronl, dans In voisiiiagn dii |)oin( 
(,r, t', s), sonsildtwiHMil dntnrniinnns par Ins rorimilns 


A; 

- A.r 1 
<).r 

■ Ai' 

d)' 

f- 

A-/) ■ 

{)ri j. 

()n K 

i)o 

'■ d; 

AC ■ 


d/ 

az 


/In ^ ()n \ 


Done Insdnplaomntnilsrndatirs dos divnrsos nioldciiln.sdans Icvoisinago 
(In point y, s) d(!]H)ndront prinoipalcmonl dos nciif quanlilos 


()i i)i <)£, do d'O dr) _dC 

i)/ th’ d.v' d/’ ds’ dx dy ds 

(jni si'i'viront d(' c.on.riininnts aux oosinus dns angles oc, (3, 'i 

valinirs (Ins raititorls 

A£ A/I AC 


dans les 


Donn, nn adoptant I’liypotlioso ci-dnssiis inontionncc, on devra rn- 
gardnr Ins prossions A, «, C, D, 15. V oommo des Conclions do ens six 



sirn 

,r- M.. si, 01 . ^ hifi..iM.«'( 

',^ 12 ; ,;o,.„.'i 00 0 ,-a,T, »„ lo» .lovou,,., .loo 

■ i U (’ 0 1C, los inISiiimo.ii l*oll'o il II" 

!::::;:;:.,'io;r:,oi™.s unnc n 

' f _ .. 11 l-k ncii P 






Pour dccouvrir los relations qiii pcuvenl oxLsI.or niilro Ins soixanln 
roeriieioiits quo ronformenl res dcrnicres rorrnulns, il sSuHil (rr)I)S(’rvt'r 
quele premier etat du corps, conliniicra do subsislor, si, dans l<i i)as- 
sage dll premier etal au second, on a dcpiaco toius los points, on los 
laisanl lourncr siinultanemont aulonr do I’un dos axes coordonnos. 



i:r \A\ \ii)i i\rriuKi ii dks flours ktc, :i;ii 

Sm ji|puMiui s |hHir lixi’r I** * i<lc*r'», <|ur, tliin'* li* ilii inriiiipr rial 

*fli funl* Ir t’nrp'i ail Inin nr aiilpiur tli‘ Pavr <ti*s ; r| 'upiriil. ilaiw li* 

*a‘rnii{| (III rni jis ^ , ; Ir^ ( nnrdnnnrr ♦ {idlaiir^t till |i(mii( f.r. k:* ) 
|ji'()ji‘li' nir Ir plan (l(‘s i , \ , int anii* iiii'mm ail 

( I M I i \ rn . , , \ I «an , , 

]lc’npiiiin*» iraillrii!' * par / rarrnji i iiniirnl ipi'a ii*rn Tant^lr ; li* 
|las^^a;;(' iln prriiii<»r rial an mid. On aiira r\idriNiMrnl 

\ « I'd t ^ i mmj , I I 1(1 I (I . n I ' iM /, 

^ h * *a n . 1 ‘jjip { . i i 1 j 1 . n # si n /, 

|iiiis mi mi I’mirliira, rn i tnrdilmanl / mminr niliniMimil priil dii 

niim’ tinlrr. rl i»r:du;*^*Hil Irs inlinriiimil prhis irmi nrdir MiprriiMn* 
all pimiiirr, 

Miitilir p.iil, Irs \alriiis dr Ai 1^ P, ll» l’r» I n lalnr * an prrnijrr (dal 
dll I'Hip (Ill mdl(*i i|n*nn drdml di'M rminnliM n ; i* i |U n rn rrinpla 
, par /m n, ^a\ mr 

a, l** 1, r, 

iirMmiil (mnmdm* aviM* mdlr. i|M'nn idihriil dans Ir ^rrmnl rial dii 
p «n p i, Im ajiiri an\ as.(‘s rri'Utn^udairr (|r . i , > , tm siilrd ilm* dr nmi ^ 
\iMM\ a\('* (dinidminr'* rjui iHriinml a\rr Ir drmi asr ilrs ,r pmaUlS 
lr » aiudr ► ' ^ ^ II mi rr alllr innnrdialtMnrMl ipn* Ir - runiiuli'sf I, 

« A i dp* la pa^-(i' i 5, rl Irn I'm innir ^ c i U, i i | i dr la |iapr ] suhsi^lr- 
oml m Tdii \ ia»niplaia’ Ir.pir .-atnis f , , r par «. In r, f. f, 

|itnii\n ijih’ I’mi y pna* mi inrini* Irmps 




sun u’jjQuiLinuii 


(|Ui I'fyienl. an menie, 


/ CObC^i = COSi, 

(’()Sc7j“:: — sin/, 

cos c/ , 

0 , 

' ('OS?,= sill(', 

ros(3o-.-' cos/, 

ros(3[ 

0 

1 cosy, ~o, 

cos yi — 0 , 

cosyi 

i , 


on cn rons(>({HPnO(', 

/ A n C0h= i + I' sill ’ t ■- ■>. f si 11/ nos /, 

) H=:.tsiii’i + l«cos’i-i'3fsiiiM‘<»-'0 

t Cr^f, 

; I) — i) co«j/ -I- c sill 4 
(, 5 ) V K siiw'-h n:os/\ 

I Frr (rt — ii) sin/cos/ H" sin’/); 

(lUis on cn conclura, cn nrglii^Ciinl Ics inliiiiiMCiil [i(‘(i(s ilii sci'iinil 
oi'ilro. 

(2(i) A:-il — ''ft', 'U’l, U---1, 

( !J) 1 ) =: ti + A-, U =: r — i ti, K - •' -1 /i " - . 

D'aillour? on Urora dfs equations ( 17'), (1^), l'(•llni(•s aiiv rnniiiili's ( ;• 1 ^ 


( >s ) A — ii — •! Atii, U ~ I' — '-1 < liii, U f ■*iv,„ 

( >()) I) b -- ’udri, U = f r ■ 1 •■/’(«; 


(‘I. coinnic cos ilt'riiioi’os vali'iu's do A, H, U, 1 ), 10 , Kdovroni s’noniii'dfi’ 
avoc l•('II('s ([110 I'ournissoni los ('([(lalioits (ii() ), (-'.7), 011 iiiirn iioochS!ii' 
ronioiii 


I io) a.,— t, 1),“ — f, (>,, - ti, 

1*0 (),= - Jf, r„ J(b ii). 

On (l•ollv(■l'^Mio moino ; 1“ on su[)(»osan(. (jin', dans lo passago dii (H'c 
imov fiat ail socond, lo oorpsait (onoK! atilniii' do I’avi' dos 

'■^*1 iifc - — f, lig-o, r, 

li'il (I, -It, 1;, it,; 



ET LE MOUVEMENT INTERIEUR RES CORPS ETC. 3S3 


2 '* «n suppoHant (jius clans lo passage du premier clat au second, Ic 
corps ait tournc aulour dc I’axo desir, 

(34) a,= o, 1)7 = c,=: — fi, 

(3o) (l,= i(c — li), 0, = — jf, 

Kn vortu dos rormulcs (3o), (3i), (32), (33), (3/|), (35), los coeili- 
cionls compris clans les ocfuations ( 17 ). (i3) so roduironl a ([uaranlc- 
dc'tix, et CCS cujiiations dcvicndronl respoctivcMncnt 


(37) 


A = 


B- 


(36) 


^ 5 * "'33 + "• (s ®) (§■ 

..... g . ,,.0 |£ . K (:g I) (f g) H... (I 1^,). 


r. ” f -H ti 


<)f <hj \<)ji <)sj 

0^ ()o <)? /<)fl d?\ Z (K , , ,, / c)^ cJo\. 

'■ " dr) (5:? 55; [dj '*■ 5:5 j' 


Oj -™ {^2 — 

()jo Of 


Dr::: 


* + * < ‘ ^ ( 5; - iJf j - ) ' ( iK - si) - ' '(,3/ “ 5:;- ) 

dE , do , dK , fdn <K\ , { dK ^di\ , ,, (di , dn\ 

■ 5J. '>» 55 (55 dy ) ‘‘^5:5 (h) (5^ 55: 


E 


“H (I 


+ «. s. + «. s o.;;| -1- 0.) + <■■• {§. + S) + -’• (I + e)' 



/}n 

1 — J h 

/ do 

_^.v 

i(('h - 


\ Ou' 

" ds) 

1 2^ 

(5.17 " 

d.r) 


dy) 


(h 

Oj 


F 


d.v 


, r u r I r -t- 

H- li -r— -h 1 3“-, 13*^^ r 

(Iv Of ()z 


(di 

d-o\ 

1 

^1 

-(< 

1 




7)0}} 

' “ \dy 

0^ ) 

' ’ \<M‘ <)s) 


, /So S?\ , / sc S-\ , (<)i ,)v\ 

Hs; +■ sr- j '* (e sj) ■'■ ‘ (sj + E )• 


Ajoutons (juc, si ici premier cUat clu ciorps cst un etat d’c'sciuilibre, dans 
Icquol Ics forces accclcralrices soient nullcs, Ics prossions it, li, (, h, 

OiKwres do 6 '. — S. II, 1 . IX, (|** 
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f, f, relatives a ccl elat, clevront vci'i/ioi’ les coiuliliotis 


( } 




()i 

Oc 

07' 

+ 

<b- 

Oz 

d( 

1 

Ob 

df __ 

dj' 


<>y 

Oz 

df 


Ob 

Ot 

dx 

4- 

Oy 



t>, 


0 , 


f|up Ton dethiil. tics cqiiafions (i) cn y rt'nipItK’aiU A, B, ( 1 , 1 ), ,lili l‘ \nu* 
ii, b, f, li, r, f, el X, Y, Z par zero. On pent roinarqiu'r (I’uilliuii’.s <|Me 
res eonditions scronl (oujour.s remplics, l()rs([tie l('s pre.s.sioii.s n, (i, r, 
li, f, f relative.s an premier etat (Ui corp.s so rcdiiiroiU ii (les ((uaiUitrs 
ronslantes, e’est-ii-dire, independanles de la position du point -)■ 

II (‘si bon d'observer quo les ecpialions (dO), ('.iy) (ioinjx’cniiejil, 
romnie eas particiiliers, les formules qtii s(! Ironvent inserites sons les 
tii(‘m('s miim'ros, aiix pa^cs 172, 17^, et qiii so d(Mlnisent do ocs (''([na- 
tions loiv|u’on pose 


a -rt, 

Ij,~ f — b, 

Ct=c — r, 

(ll= (I ~ 

("i 

Or 

V, 

1 '.- 

. 

r --ti, 

1 ( 2 — 1 ( ~i~ b, 

C 2 =d — (, 

( 12 = d'. 


Oo— 

v' — c, 

r .3 


! “ 0 — n, 

1 ( 3 = (1 — b, 

C 3 — C + r, 

( 1 ,=«", 


Oa*-- 

V", 

i:. 

W*" 1 , 

U, 

l)»= u'-f- b, 

0 *“ ”h 

(b=(l -1 

b - 1 - C 

J 

2 

or- 

W"-)- 

2 

A 

V' , 

r-' V -r f, 

1 ) 3 = V', 

C 5 — W'^H- C, 

(Ij^z \v"h- 

f 

> 

2 

Ot,”- 

f - 1 - 0 

C --f- - 3 

2 

1 ;,-- 

n i 

U f, 

1 )«= W'-i- f. 

c<i=w", 

(!<.= v' - 1 - 

t 

“ j 

a 

0,^ 

b 

U-h 

2 

r«- 

r 1 ' 


Ainsi les valeurs do A, B, («, D, Jil, P, dC'torinitK'H'.s gciKirabMiKnit par 
lo.slbrmules( 3 G), (,37), conscrvoiU Ids nicmcs formes, quand, an li((n 
do eoiisidiirer Ids eorps commo dos masses continues, on les rc{rar(l(‘ 
eomnio d(>s systbmes de points matcricls qui s’attiront on qui k(‘ re- 
poussenla de Ires petites distances. Sculoinonl, los quarante-donx 
00 ticients icnfeimos dans los equations clont il s^agit sc reduinenr 
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alors a vingt cl un, cl vcrifitMtl Ics conditions 



1 

-f- b 

—• Cj -1- f — 

(1,- 

b H- c 
a ^ 

{4<>) ^ 

1 Cl -h c 

— aj-h 11 — 

Ob~ 

f H"' It 


ilg "h 

- 

f„- 

It b 


(Ij -i- 

i 

— Sv— C(j — 

• ‘b . 

-Is— |i>, (1.,-)- tlj-!-b ' t'v, 

(4-) j 

Gi “h C 

1 ‘ ' 

” Bb. Ci 

-h t 

— Oj-l-c — Cj, 

( 

f| 4-f 

“flo, fj 

H-' t 

-- ta ”t~ ^ Ob ~ tly ^ f — 0; - * ^1. 

Soioiit maintonant 



m 



ftJlo J 

11!., G, (0, i', rf 


c.c (fU(! dcvicnncnl Ics prossions A, B, E, 1), K, V lors((U(!, dans Ic se- 
cond otal du (5()i’[)s, on fait loucnor Ics axes uoordonnes <lcs .v c( r 
auloiir do rorigiiic, do nianioro a suhslituci* an di'ini-ax(> dcs iv posi- 
(ivos cclui qni, partant dc I’originc, sc dirige. vers lo [Ktiiil corrospon- 
daiU anx coordonnoos x, y. Siipposons <l’aillcnrs ([uc i'oii dcsigiio 
toujours pant vL'V los coordonnoos polaircsclo co dernier poliiL 4., 

Ill), (0; to, e seront los prdjocliotis alg6l)ri([ucs siir los nouvoaux 
axos ooordonnos dos prossions on loiisions quo supporloiil dans Ic 
second otal du corps trois plans monos par lo point (x, y, s), ol pt'r- 
pondiculaircs, lo proinior an raytni vo(;Lcur v, lo Iroisioino, ii I’axo dos c, 
lo douxiimo ii la droilo d’intcrsoction d'u proiiiiiir ot du (roisiomo. Or 
ros nouvollos prossions on Itmsions seront dvidominont lidos aux pros- 
sions ou tensions A, B, C, 1), K, F par los rormiilos qu’ou ohlionl 
lorsqiio, dans los dquations (a/j), (ali), on romplaoo I’aiiglo i par 
Tangle T, ct n, Ii, jf, c, f pai%,i,, i(b, ©, le, £, i?; do sorlc qn’oii aura 

I A tHi cos’t -t- ifti sin^T — a-'v sin r cost, 

B = X siii*T H- D'.> cos*T H- alf sioTCOST* 

C — G; 

I D— (0 COST -h sillT, 

E = — (0 sinr-h £oost, 

F — (X — X) sinTCOST~hl^(oos*T — sin*T)» 
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mi, CP ({ui rovienf au memo, 


(^5) 




olo 4" 

iHl . yr. 

COS " 

,v’ sill 'ir. 

^ 3 




.1, — 

COS '1 T 

l-rT^ siiiOT, 

a 

3 



C:^2; 

m COST -I- >3 sin T, 

E (0 sinr -i- f cost, 

— ! 1 sill r H' -T coH r. 

'X 


Ajoulons (fuc dos formules (/p) ol (/|6) on 
(47) A + + A~n = {J(, — 

p(, par suite, 


(| 8 ) 


(Id) 


.!{, cos'ir - 1 I'' sinnr. 


3 3 

A + R A - R 


3 


C 0 S 3 T - - I'' Sill 3 T, 


S -G; 


tC» = I)cosr — E sinr, 
i 3 = I) sinr 'H Boost, 

A-R . 

■r = smar -h t' COS') T, 

3 


sill 3 r 


Dcsi'gnons a present paryV o( par « los accroisseiiM'ii Is ijiie ri’i/iiivcn ( 
le rayon voctcur t ot Tangle t, tandis ([uo In corps passe dii pn'tiitej- 
Plat au hccoiul. On aura 


^ = TCOST — t(l— y)COS(T-- /■), 

SillT — lr(l— y) sin(T -- /) ; 

puis on on conclura, en consi(l6rant los (juuMtites 4 /’ c.omriie iiiliiii- 
inont pclites du premier ordre, ctncgligoanL las inlinirnonl (u'lits il’uii 
ordre supericur au premier, 

('O) ^=— itsinr + ytcosT, m s=<tco.sT H-y't sjnr 



V] (I MIM \ 1 

1 ^n N 1 

IN 1 1 iiir.i'H iii;^i Cdiii'S |•,'^(;. itw 
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if** 

nn\ 

f - 

M , h i i / i . 

1 1 < |MJ f . 1 M ‘ *Mi 

t'I( util ! 

k t'f . < nninia lias lnih lt(t)is ill* .r, )\ fm 

1 i'mih t 1 ‘ ii » , n f 1 ,in 

1 1 ♦ r 

^ h 1 u 1 i 1 1 1 

V 

1 - Mi) i. 

\ 

> , ijri . 

1 

l<|, \\A\ IfMft . 



( • ^ 1 ‘ 

i / » 

.!. ' '''* ' ''' 

f 1 

HM, 1 r »|tt 1 n UrHf ui 

Mp i?n , 


^ V ^ k 

'' u» . 

• * ' t / 1 1 f M 1 / < 

% 

1 h) >mu I 

j 

} A, * M 

a 

tu 

1 i(, 1 

, . .,. 



TmU 

" i, \ , HHM4« 'ladmn nl 

\|n lUJr’> f*n 

liint'lititi 

> r . 

\*ii h **H ^ at 

i ♦ M »a » 
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1 . , 

i a at 
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♦ t a ,u 
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*h 
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a. .^7 a 

,h 



\ 

/'ft ' ' . 

> a *U 

1 < 

-h 

* at ' 

j 

I 

a tf'’ 

ijlf 

• ph ’ 


f 

. f 

N ' . 

,4 

' ',h ’ 
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el Ton concliini do ces dcrnieres, fOinl)in(!es avoc h's i!(}iiali()iis (u)) 

et( 57 ), 


(6o) 


(»H) 





^ siiiar 
^ T 


On Irouvcra tPaillciirs 


(6'0 


<)i ()/ 


I do Oi ()/ f ()i 


di 

Tz 


sniT“[ ^y:<'ns'rj, 


()/ 

COST -h - 7 ' SINT 
()Z 


)• 


Eiifin, si Ton siihsliLiic dans les equations ('iG) ot (^7) l(!s valours do 

K ^ jli <h 1^1. jh li ^ *}i 1 }^ 

<)x’ Oy^ dx' Je' ~dy ' Ox' dy Ox' Os' Os' 


tiroes des formulos ( 58 ), (Go), (Gi), (Ga), on oGlicndru d(' nouvollo.s 
valours do A, B, G, D, E, F, qui, siibslituoos ollos-nionio.s dans los (or- 
mulos(/| 8 ), {49). fourniront Ic inoyon d’oxprimor los pnissions 4 ,, ii!., 
2, lO, i, ^ cn fonclions des quantitos 

(63) i, J, t, T, 

ct des coefficients din'erontiels 


( 64 ) 


~ di ^ ^ OK OK OK 

dt’ dV Os' 0^' Or' Os' Ot' OV Os' 


Si, apres avoir obtenii, cotnmc on viont do lo diro, lo.s valours do > 1 ., 
Tft., ©, ®, C, tf, exprimecs cn fonclions des quantiles (G 3 ) ol (G/|), on 
chcrche ce qu dies deviondraient dans Ic cas ou I’on deplacorail) cm le 
laisant tourner autour do I’originc, le demi-axe polaire, a partir dn- 



V/r Lli MOUVKMKNT INTIillTEUU DES CORPS ETC. 

(ptol St' ooniplti I’aut^lo t, it sufTn-a (t’obsoi'ver qua, cn verUi (I’lin spiii- 
hlabli’ (l(‘pla(!(',in('.n(., hi varialilo t: scrail. augmciUeo ou (limiiiiit'c (I’lina 
i|iiun(i(('’. conslaniti. Duiic, pour dolt'riniiu'r los valcurs quo prcndraiont 
fli, ii!>, S, ( 0 , <I , ,'f’ aprt's !(' doplaot'iiioul doiil it s’agil, it sudfirait do roiii- 
plaoor, dans los (“orimilos (od), (((o'), (Gt), {(h), (48) o( (49), I’anirlo 
T I'onrorino sons los sigiuis sin ol oos par rangl(3 th-S, S dosii'uaiiL uuo 
oonslaiilo posilivo ou nop[a(ivo. Or it landrail ovidomniont quo los va- 
lours do A, 'U'.>, G, ( 0 , i‘, ,f, ainsi (rouvoos, oonsorvassont la nioiuo forino, 
(pit'l quo IVil. I’aiifflo 0, pour i|iit> lo corps, dans son prcinior olal., pul 
61 ro ooiisidorti ooinino odrant la ultimo olaslicilo t'u lous sous autoiir 
trim axo t|ut'l(',out(ut! pai’allolo ii I’axo dos s. II rosto ii oxaniinor qiiollos 
soul. It’S rtdaliims tpio tloivciil avoir ciilro oux los tpiaranlo-doux cool- 
lioionls 


", 


•^2) 


*h» 




1)., 

1)2, 

l^a, 

i)t. 

i)5, 

1^0, 


Ol, 


Oil, 




1 

tll, 

di, 

<l.i» 


tis, 

till, 


Oh 

<‘ 11 , 

0,1, 

Oh 

05» 

Ofl, 

1 f, 

l|» 

h, 

1», 


U) 

Te, 


|)our stilislairt' li la ooudilion tfuo nous venous tl’intliquor. 

Alin lit! rosoutlr'o plus (aoilomonl la quoslion donl il s’agil, attri- 
liuons iraliord ii S la valour partitiulioro it, ot supposons, on c.onso- 
i|Ui'nt:i', quo It's valours ilo J,, 11I1, G, to, i', dodiiitos dos (“iirinulos (.^8), 
((it)), (GO, (Gu), (.’IG), (.'I7), ( 48 ) ol (49), 'oonsorvent los niomos 
formi's, lanilis t|ii’on y sulisliluo I’anglo t-i- it ii rungloit. 11 oslolair 
i|Uo, apri's i!i!|,lo subsliluUon, los valours tios quanlilos 


(lili) 


A, li, c, F, 'J;;. 


()n _ d? 

d/’ Of Of 0 .v’ 


fournios par Itis tiifualions (ili). (4l’>)t (^^)> n’aui’ont pas ohango, 

landis quo los valours dos quanlilos 


1 ), 


dC iK 0 { 
~ 0 .v' Of’ Oz' 


On 


Oz 


(87) 
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frturnies par les oqualions (/jG), (58), (Ga), sinipIriiK’iil 

(ihaiige do signo. Done los forniulos (3G), (G^) oonliiiiii'rnni dc Milt- 
sister lorsqu’on y cliangcra seulorncnt los signos dos (/iiantilos (tr; )• 
Done cos formules cnlrainoront los suivanlos : 


(liS) 


(*59) 


(70) 


(7J) 



Or les equations ( 70 ), ( 71 ) devant subsistor pour dos valours (|iim|. 

conquos dc q, el, par consequent, pour dos valours iriiobioiKriio.s 
dos quail lites 



UT r.E MOUVUMKiM' INTjilUEUR DES CORPS ETC. 3 (il 
on ('ll conohira immodialcmonl 

(7'0 n,— ai,~o, !).,=- l>5~o, Cv=:C5=;o, 

(■j;!) tl -r ( 1 , V. (Ij™ (la:^ (!(,— o, C := tl, = 05'= Cj=; Oo= O, r>=rj,= o. 


ColUK'Vons ii |)r(!S('n( qiui Ton aUriJme a S la valour particulioro 
('I Hiipjiosons quo li'.s valours de d., iftj, e, co, C, jf doivont oncorc cou- 
sorvor l('S iikuiios rorinos ([uand on suiistiliH' I’anglo -t- ~ li I’aiiglo t. 
dodo uouvi'Ilo sulislilulion, o|)(‘r('.c dans los formiilcs(/| 5 ), (dG). ( 58 ), 
(do), (di), (da), aura pour o.lIbL do cliangor les valours do 


( 7 ;',) A, P, I), E, 

on (U'llos do 
( 7 a) n, A, E, - 0 , 


E 


- I', 


f3 j. ‘Ie 

dv’ i)y' Ox’ <)y' Oy' Ox-’ 


iB’ ^ (- 1— ^ 

Oy’ Ox’ Oy’ Ox’* v(;' " Ox)’ 


Oi, (hi 
Os’ Oz 


()-(i (Ji 
Os’ Os' 


hoiio los (brmulos (GB), (Gc)) dovronl oontiniicr do subsislor quaiid on 
y roiuplaoora l(‘s qiiantilos( 7 /|) par l(‘.s quantUc'is ( 75 ), o( i’on aura lu'*- 
(•.ossairoinonl 



Or, 00 s dornioros valcur.s do A, B, G, 1), E, F dovaid s’uccorder avoc 
(iollos ((uo rournissont lo.s formulos (G8), (Gq), quels quo soionl los 

Oliimrs lie C.- S. II, 1. IX. ^|(> 
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(li'placciiK’nts 'C, on on conclura 

( rt IZC (>, n|^^l)2i tl 1 — l)| ) !l"j l)|, rt(, ' ’ lj(i» (') ' ('Si ('(, (l| 

( 79 ) fU.^Cs, (I,— .— e„ l::= 0 , fo, l‘, ^ 

Par suito, ios formiilns (08), ( 69 ) pourront oiro roiluiU's ii 



I'l Ton on lirora 


(8^) 


A+JJ 

3 


3 (rfj- dy) ()3 


Concovons onlin (luc I’on aUrihuc it 5 hi valour o( suitposons ijiir 
loH valours do hl, £, eo, c, ^ doivcnl eiicoro coiisorvi'i* Ios momos 
formos qnuiul on substituo I’anglo c + ? it I’angl,, t:. .lornioro 

MihstitiUion. oporoo dans Ios formulos (45), (4O), (47), (58). (0,,). 
(Oi), (O2), aura pour ollot do changer Ios valours do 


( 83 ) 

on cellos do 


F, ^ do 

0 - i)y dx' i)x ()y 


\~]i 


, ~v, 4^ - \ 


( 8 - 1 ) 


2 
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111 . I(‘s valours do 


(HO) 


( 8 ,>) 

on CO lies d(' 

)-i-E li-!> I 
\/'i \l‘\ 


I? 

<K 

<K 



'dr' 

<)r 

Oz' 




fK 

'<h'. 

1 \/a 


' ()7r 


Oz 


Done los Idnniilos (Ho), (Hi), (Ba) C(ni(iiuior<)n(. do suhsislor (|uan<l 
on y r('in[)la(!('ra h's (|(iimli(os (Bd) ol (85) par los <|uan(tlos (8/|) c( 
( BO), d(‘ soldo ([ii’on aura 


A - li 


(87) 


,./d? /r?; rJo'v 


I 


( 88 ) 


1)H E 





)-ao( 

■di 





1 

■ “ dd 


’dr) 

5 

(<!'.- 


^()n , 
^<h 

i) 




■0((I,-1 




'--1 

(Ofi 

[7)z~ 

.(JS.,. 

<1) 

- (dt-l 

-'dj( 

f<)o __ 

^()z 

drJ 




I-C'l,- 

<1 \ J 


<n\ 

V — 11 


<K _ 


i (do ■ 

'<)z) 


(da " 

()r 


<)£_ <)C 
Oz "0. 




<K). 

'IrJ 


A -- II 


i’our f'airo coinr-iilor los valours prnrodonlos do " ol K avoo collos 
(juo (“ournissonl los oijuations (Hi), (Ha), il osl nooi'ssairc d’assujodir 
los oool'do.ioiils ' *’“) a„, f,, I’,, aux doux oomlilions 


(89) 


a, — il 


a„r=~r,. 


Quaul aux Ibrimdos (HB), olios s’acoordonl avoo los doux promioros 
(los forniulos (Bi), quols quo soionl tl’ailh'urs los cool'ficionts d,, d;,, a 
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Kn voi'tn lies fonmiles ( 89 ), les equalions (Ho), ( 81 ) so rmluisonl it 


(di du\ 

^ (5^ ^ jpj (Ir ” ‘ V;/ ■'■ '<hv ) ’ 

f,)^ Oo\ 


C ” f “t- c> 


O'i On 




(9') 


"= -!)-'■(§ a-- ;?)■ 


r.olii pose, les formulos (48), (49) donncronl 


fi 




= ‘ T- C2 


Vrfj" ^ dy) 


IfOi 

Of]'^ 

f 01 

On 

\ , 

L(5:f 



'■ Ox 

Isiii'^r 

[fOi 

On'' 

y. fOi 

O'n^ 

\ . 1 

LVd/ 

■'■ Oxy 



ISIIIMT 

[fOi 

— ^i£'' 

1 / Ot, 

On') 

- 


OfJ 

cos‘>,T-i- ( —• -1 

'' O.i ] 

) sill <7 

[fo-i 

0o\ 

1 fOi 

0‘n'\ 


lU/ 

'^Ox) 

ICOSUT— ( -r^ - 
\ Ox 

oj) 

(sin-iT 


c 


' ( 0 - 

;(l;j 

'{On 

\0z 

■^T 

Of, 

COST — 

\0x 


1 SillT 

+d4| 

/Oi; 

\^)x 

Ot\ 

US j 

1 COST 'hi 

/On 

\0z 

- 1 - ~~ 
Ofy 

) sill T j 








“h 


[On 

\0z 


COST — 

(dj 


1 sill T 1 

t ^ ~ 

di 

'[On 

XOz 

-of 

OfJ 

1 SillT -t- 

\dx 

-i) 

COST 

+■!.[ 

(K 

\0x 

Oz) 

SillT --I 

/On 

,0z 

Of/ 

)e(isT 1 

1 








f-nr 

(On 

do 

\ * i 

/Oi 

dO 

1 

1 







— p. 

» L 

\0z 

ddV 

) sinr H- j 

\0z 

d-ej 

1 rosr 

!•♦= 

i 

(da; 

Of) 

IC0S2T4- ( 

^Of 


sinarj 

+ r,[( 

\da! 

On\ 

OfJ 

cosaT-h ^ 

'3. 

,d/ 


H113 '^T 1 
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On (ii’ora (raillours dns (‘qualions (58), (Go), (6i) ot (Ga) 


(94) 

<K 


<K 


<K 


<K 

tK 


1 d$ 


(‘,OST -1 

■ <)y 

siUT 

fh ’ 


— C(')ST”" -sinr=^ 
{)f 0-r 

■ t dr’ 

(95) 







4)1 







()x 

d/' 

= V 

7;t 





i ( 


<)ri \ 



!L{. 


<1111 0 T ^ 



( 96 ) 

^ \ 

<)iC 

d// 

(‘OS 2 T 

‘ \ 


0.v) 

n J 11 t — 

()r 

(h 

1 / 


do\ 


/ 


da N 


d/ . 

()i 


(( 

:<7f 

().r) 

(•, 0 S 2 T 

-■( 

(hr 

dj'j 

^Sin'>.T rr=: 

()t 

\ -y-j 


Oi 


do 


d/ 


dn 

di 


()i 

( 97 ) 

7)z 

COST- 

1, J 

Wo 

sillT ~ 

: t - 
0^ 

- ) 

(30ST — '.~ 

0^ 0 •J 

sinr ■ 



Dono Ins 6({uations (92), (98) poui’i-onl (Hro rtiinplact'os par hw sui- 
vaiUo.s : 


Jlo rt 


()c) 


(99) 


/ . 

i)i 

d/' 

\ 

r 7 - 




- 


' ih 

d/' 

)- 



, d/ 

d/ 

\ , 

.. dC. 

“ 1 ~ C2 ( V 

dr 

1 t f 
( 7 ^ 


^®d 5 ’ 

1 ( d‘ , 

« d?\ 

. /I / 

f <h 

f , <K 


; drj 

H** <lr. 1 


5 pX, 

1 (, 1 

d?\ 

d L 

di 


‘‘V 

dij- 


<)z 

V dr 

P /di 



'd/ 

. d«) 

- (df - 

"''OlJ 

-H Ifi ( 

.dr 


U’ni(‘r(‘.s 

valoni’s do 

cAi* j 





foriru!, (juand on r('mplaoo I’aniflo-r par t -ho, 5 dosignaiU uiio ([uan- 
lilo constantn, il on rosnllo quo Ics eon<liLions (73), ( 75 )> (7^)» ^ 79 ) 
01,(89) i’onlos iUix<(nolIos il laitlo assiijtsILir los quaranLc-doux 

coo (Tici (Mils n, b, c, >, t, f; a,, l)|, c,, d,, Oi, f,; as, ])j, .... pour (fuo Ic 
corps, dans son jjromior cta(, puiss(' clro eonsidoro coniino oilranf la 
momr olasticilo on Ions sons anloiir d’un axo quolcontfun parallolo a 
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I'axt' (Ics s. Lorsqiio ccs condilions sotU vorifiiK's, l('.s vah'iirs dos pi’{>s- 
^ions 

A, U, (], 1 ), li, ]■’ 


sc ivdiiisi'iit a cellos quo founiissenl les dquulioiis (90). (91 )• 
Si, pour plus do simplicilc, on ccrit dans cos (‘quations 


an lieu do 
oil troiivc'ra 


(h 


'd/ 


d', d", 

r,. 

(■" 

di, di, 

I‘n 

fa, 




dz ' \ 


().V 

? + (■'( 


h 



(If 


C^c + c'-fi+c'^ + c^; 

dv dz^ 


“ = "'(e + 1 ) + •>'{§ *%)* -1- ' (t- 


II cst bon d’observcr quo l(5s equations (90), (91) on (too) ol. (ini') 
rcnlcrinenl souloniont dix cocflicionts dopoiidaiKs do la nailin' dii 
corps, savoir 

a, c. a', a", c', c", cl', d", f', f". 

Si 1 on combine los lormiilcs (/|o), (41) avoc los condilions (yj.), 
< 7 ^)' (78). (79)0^(89). on Irouvera 


(102) 

(io 3 } 


-h zz: C2 -{- I = d; — 


a c 


a ) + rt rr fg — rt, 


fl=0, cl,=:o; 


puis, on ecrivant a el c au lieu dc ii, c, ot posant 


(io4) 


a3+n=:c2-i-c = {b- = 

2 . 


02 H- a =:: ffl— a T, 
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tm tirora cl<'s equations (90), (91), 

A = a (3f+ a) § + (f- a)|! + (d - a) 

C c -h «l - c) § (d - c) ( k -i- .) g , 

I) = (d c) -h (d M- a) 

( 106 ) j E =r (d + a) ^ + (d - 1 - c) 

(I 

Os (lorniiii’i's fovmulos na ronlennonl quo cinq cooriicictUs dcpondanls 
do ia naliiro. da corps, savoir 

a, (', <], I, K. 

Elk'S soul d’aillciirs comprises, comino, cas piirlioiiliors, dans los equa- 
tions (2/1), ( 2 !)) do la page 170, ot sc duduisent do c(‘.s 6quati(uis 
lors((u(!, on supposant 

(107) (}rrn, i»~Q, R--M — an, 

on prend 

a — (JA, c^IA, d_::QA, f-----RA, kt:;:NA. 

11 sail, du roslo, dos principos exposes dans l(^ III* Voiiime (p. 199 e( 
201) (') <(iie les conditions (107) soul prdciseinont cello.s auxquelles 
il laiil assujettir los quantiles ' 

C, II, R, M, l>, 0, U, 

pour quo I’olasticilo du corps riiste la memo on tons sons autonr (I’un 
axo qiioloonque parallole a I’axo des 5. 

Si Ton veut quo le corps, dans son premier c tat, puisso i^lro consi- 
doi'o comme oirranl. la inoine elasticite on tons sons aulour d’un point 



( ' ) O/iim-cv do Cmtrhj , S. II, T. VIII, p. ^39 cl 9, jo. 
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(jucInHiquo, ol par consoquont autoiir fl’iiii axo <jiinl(!Oii(jLi(' pai'alli-h^ 
111! non paraili’Ic a I’axc doss, il faudra quo los vulf'iirs do A, i), (], I), 
{•:. F, foumios pai' las oquations (90), (qi), on (100) d no 

|■llang(«IU pas do forme apii-s un ocliango oporo onlro los axes dos .r-, 
.0, 3. Or, si Ton reinplacc I’axo dos r par I’axo dos r. (>l rooiproqnoinonl. 
on dovra, dans los formulos (100), (loi). oehangor onlro ('))(>.s los 
(jiianiifos B ot C, E ot F, / ct 3, q of ij. On aura done, par snilo, 


A^a + aYy^- -t- +0" — + af" — f'/— -i ) 

,hj 0) o.v ' d.o j’ 


(.08) + + 

j \ d.i* dz ) ()y 

[ C {1 -h a'/"— ry 1 ff/ ^ <K \ 

<>r) ^ oj) — ' [0. - p,- j' 


fiOfi) / E — r 


quo ,ms dornieros valonrs do A. B, C, I), H, r s’uoo.nrdont av(«o 

' Hlos quo fmirn.ssenf los equalions (too), (,01), il snrii, d’as.si.ioU,io 
los onidtjoienis •' 

a', a", c', a", d', p", cq y/ 

mix oondifions 

("W a = c, a'==a''=:c^ e''^c'+ar, rt'=. y- r.r o. 

i- 

• • . pai h k valour commune dos (rois quanOtos a^ n", c.', oi nao h 
i 1» i'.,..,...,. f • "" ‘roiivrn,. on nyanl oanni 


il la foriniile (10), 
Oi 




Ku --h /, 


/ 1 
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36!) 


Lfs formulcs (m), (r 12) pourraicnt olro cluhlios direcLomont pav la 
tTU'lliodo ii I’aido dc lii((noll(‘ nous avons ohLoiui los formulas (ra) pl 
(r3). lilii supposanl / oonslanl, c’rst-a-diro indupondanl da a-, y, s, on 
drduit do (U'.s d<mx syslrmcs dr formulas los moincs oqiialions d’oqui- 
lihro oil do tnouvamcul itUdriour dus r.orps dlastiquos. Ajoulons quo 
Ton pout tiror los formulos (m), (fia) dos dqualions (67) do la 
page 178 dll in'* A^olumo dos Excrcices ('), on posanl dans oos dqua- 
lioiis 11 = Ku + /. 

(') (JKuoros de Cauchy, S. H, T. VI!I, p. aiO. 


i 


OEupres de C. — S. U, 1. IX. 


4 ? 
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STJR LA TIUNSFORMATION ET LA REDUCTION 


CERTAINE CLASSE D’INTEGRALES. 


Considerations gendrales. 


Consi<lci*ons unc masao M conccnlrao sur line surrace plane on coin- 
priso sous un voliinie domic. Si Ton rapporto Ics divers points do cotte 
surface ou do co volume a deux axes roctangulaircs dcs x, y, on ii Irois 
axes I’oclaiigiilaircs dos oc, y, z, la masse J[ sera reprosontoo par line 
iiilogrulo double ou triple relative aux variahies x, y on x, z, et 
dans latfiiclle la foiiction sous Ic signo J sera precise men t la deiisite 
corrcspoiulaiitc au point {x,y) ou (a?,/, s), Siipposons mainlenaiil 
((lie la surface on le volume doniic s’clendent ind(5fiiiiineiit dans To-sr 
pace. fa masse M pourra conserver line valour finio, si la densite 
(Icvicut sensiblomciU nnlle ii dc tri'S grandes distances de rorigine 
dos coordoiuiecs; ot, si Ton desigiic octlo densite par /(a;,/) ou ])ar 
f{a>ty, s), on aura 

/ /(•»./) da? 


on 

(2) 


M: 


rtW pA 

■ /{.x,y,5)dxdydz. 

J ^ M V -- eo <fi 


Concovons enfin quo la densite f{x,y) o\\ f{x,y,z) so rdduise ii une 
expression de la forme 

p® dcsignanl deux functions ontiercs et homogbnes de x, j/, z dii 



3-V SUR LA TRANSFORMATION ET LA Rll;!) UCTTON 
premier et du second dogre. Lcs intcgrales (r) el (2) deviondronl 


(3) 


(4; 

M = 


■xo /lOO 


Or ces dcrniercs intcgrales pcuvonl subir divcrscs (ranslbi‘iiial.ions <(iii 
conduiscnl a dcs resultats digiios de remarque, et quo vais (!X[)oser 
dans les paragraplies suivaiits. 


✓ ICO 

1, — Sur la IransformcUion de Vintegvale I j r(^i P ) 

tfi — oa 

laqiiellc I, p* ddsignenl des fonctions cnlidres el homof'cnrs tie ,/•, j', du 
premier el du second degre, 

Designons par «, b, A, B, C dcs constantes rccllos dotit. les l.rois der- 
nieres soient tellement choisics qiic Ic trinoine 


(>) 


Aa;*4-B/’-l- tCxy 


rcste positif pour toutes Ics valeurs rccllos possibles des variables .r, y ; 
et considerons I’integralc 

p* etant deux fonctions de a;,y, z, deterininces par Itis (brniiib's 


(3) 

(4) 


^z=ax + by, 

p = ( A j!’ + R 2 CxyY , 


On pourra regarder les variables ce, y comme propros a r(*pres(uiter 
des coordonnees rectangulaires, et lour substituor (l(>s eoordnnnees 
polaires/j, /• qui soient liccs avec olios par lcs equations 


( 3 ) 


o) — rcosp, y = rsinp. 



I)’UN15 CKRTAINE CLASSE. D’lNTl'iGUALES. 
(lola |)os6, si I’oii CiiK, pour abi'ogcr, 

((>) «~C()H/), C^rsil)/}, 

P flit -1- 

Q ™ ( A 1- R -h y , 
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(7) 

(«) 

nil (I'OUYOI’U 
( 0 ) 


^-Pr, p = Qr. 


1)(! plus, cn vorUi dcs rcj^lds cnniuics, on dcvra, dans I’intcgralp ( 2 ), 
I'oiiiplaiior I('. prodiiil. divdy par rdpdr, id ooUo int^gralo dcviendra 

^ 2 It y| t© 

( 10 ) rt -■ / / 

•-'a 

I 5 ii ooinparanl la Ibrnudo (2) a la fornudc (10), on cn oonclura 

O iW ptr 

(■( p ) d.r dy / / l'(P r, Q /•) r dp dr. 

Si I’on supposo on parlicniior 


(I'O 

(i:i) 

nil aui'a 

(i/'i) 

(. 5 ) 


a—\, b ~ 0 , 

A::n-~i, <:~o, 

^rzzir, p = (.r»-h/)^ 

)>— cosp, Q = i. 


n(, la rnrrnulo (n) donnnni 

(,(i) yj" rf.--*?. {.ri’-l-/)*] dxdy^f^ fJ{(rcosp, r)rdpdr. 

Siipposons inaintonaiU quo, los conditions (x3) clant rcmplics, on 
attril)iio aux quantiles a, b dcs valours a, p qui vorilicnt la formulo 


(17) 
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On poiirra concevoir qu’aux coordonnces roctangiiluit’cs x, y on siih- 
slituo (Iciix autiTs coordonnccs rectangulairos I, yj don( la pn'inioro 
sprail dctermincc par requalion 

(i8) ^ = ax + Py, 

cl considcrcr a, p commo roprcsentant les cosinus dcs angles fonnes 
par le demi-axo des ^ positives avee Ics demi-axes dos x ol. dcs y posi- 
tives. Alors on aura necessaircmonl 


(19) 

Par suite, la sccondo des formulcs (i/j) donnera 

(^ 0 ) P = (^’h-y)»)5, 

et I'on tircra de I’equation (2) : i" 

S = f rr[?,U“ + •/)’)* 


2° on ayanl egard a la formulo (iG), 

( ■* ' ) / f ( '• cos/;, /• ) f//'. 

«/o Jo 

On lUira done, on admoUant quo la condilion (17) soil rojnpliot 

+ !'(/• cos/;) /-rf/; 

On ti'OUYcra do meine, on dcsignaiit par k uno nonvcilc constantt! ol 
remplacant f(?, p) par f(k^, p), 


(■a3) 


J' J' + (5y), + J 

I Hkrc(iSp,r)rc(pdr 
Jo 

Dadleurs, pour fairc coincidcr Ic premier membre do Tequation (^3) 



n’liNK CKHTAINK CLASSK D'lNTIidltALKS, 

•A\ rhilrjfnilc 

I I rl «.»• I r/.r,/,', 

• ri ». /I 

il di' clioisir a, [i, /> dr itiiiniiTC ii vrriCu'r li's loi'nuit(‘s 

( ’i) /•<;' <1, l<[ii - h, 

i>l iihu's r(''(|iialiun ( 17 ) d(mii('rit 


:177 


On salisl’iiil li r(’'([ita(inn imi |in'iianl 

Si, |innr (ix(*i‘ h’S idrch, mi sitpitnso 
{Mt») /‘ {<!’ I h'^y < 

nil (irri’ii dcs roriiiiilrs (•-’.ii) ol 

i I I r|«c I I I 

I ♦ ir * ^ ir 

I I 1 //'■')' 0 'n)s/), /• I /'(//J 
* • <1 


( ) 


di'llt' dm’iiiiM’i' (’“(|iia!ioti siilisisli', (|ii(’lli'S (|U(‘ snirid Ics vali’iirs I’l'i'llofi 
!i((i'iliii(M‘S aii\ c.mislaiilrs < 1 , l>. 

(Imin'voiis il innsiMtl, iiiii' Irs c.ni'rfir.M'ids A, U, (1 (H'ssnnl dn vri'ifiri' 
Ins (’.midilioiis ( I ’5). On aiii’ii <'‘vidiMtiiii(‘ii( 


{ <M) 


/ {] y Aii-c* 

y \.r‘ I n/- p'lC.rr -Au i-'^,rj -1-- ■ ^ 


n’aiiliT pari. In pnlyiinim' (1). qni osl piTcisi'iiimit 0}?al h p-, drvani 
rrsli'i’ posilil' pour Iniitrs ira valnurs im’m'IIi's dn .'t’, )', lii (li'.riiiin' nii'nilirr 
dr la ibrtmiln(i'.H) jmiira dr, la niritir prnprirlr, d’oii il suit qu’on aura 

48 


s. 11, 1. IX. 
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SUR r.A TIIANSFOIUIATION ET LA REDUCTION 


I 


enoorc 


( 39 ) 

A>o, AR-(A> 

Cilia pose, s 

i I’on fait, pour abreger. 

(3o) 

i> = (AB- C^)' 

ct 


(30 

x^zaVoi + ^A y:- 


los iiouvclles vaviabios x, y seront (>t» uk'itm* (.('nips (jiic .r, v, t‘l 

la forinulc (28) donncra 

(3?) p2=r\''-(-y=. 

Alorsaussi, cn n'lripiagant, dans I'inlegralc (2), .v jiar v ('l.,v par y, (in 
li'oiivara 

(33) j 

laiulis ((lie les fonniilcs (3i) donneronl 

A^ 


Di' plus, on tircra des forniulcs (3i) 



(it, par suite, 

(3 j) ^ = '(a;-i-Z»y=r:ax + by, 

les valcurs de a, b, c ctant 


i 



puis on en conclura 

(•^7) (a2-i-l)«)» -K, 



D’UNSi CKUTAINIi CLASSE D’INTFir, HALES. :{7i) 

[ii viil(‘iir (1(> K (’ilani 

(3») K 

{\r\n |H)S(‘» la lonniilr jointo ii roqnatioii (y.7), donnora 
s / f rf 1. X -I- Uy, ( y I ^/.x (ly 

o / / (‘os/>» /■ J r dp dr, 

““ ♦ ♦''0 

oil, C(i ({ui I't’vii'iH an iiioiiKS 

) /•" 

(JSf)) ^ ■■•o/ / f(lV/'COS/>, 

*•“ *■'^0 *-^0 

|{ii (imiipai’anl. (ii'Uc di'i'nii'i’t' ()((natioii ii la ronmili' (to), on (roiivcru 

>»*2 7t ^leo ^*7T ^co 

(.lio) / / IXf*/', 0 /•)/■<//' “ V) / / l'{ K '■«<>«/', 

t',1 »/y ^“t/Q i/q 

ics valtMirs do P, Q, ii ol K otaiU do(onniii(H's paries Ibrmnlos ('()), (j), 

(H),(:k.) 01(38). 

Si I’oti roinplaoo, dans lo proniii'i* inoinliro do I’bqiialion (/|o). /’pai’ 


() 


,011 ('ll (irora 


puis, ('ll posaiit, pour al)r<'i}foi’. 


(4'>0 

(111 (rouvoi'a 


^leo 

*'o 


On arrivorail oncoro an nunno riisiiUal on prciianl. 


:JS0 sun LA TUANS FOR MATION liT LA UliDUCTION 
oil l)i('l) 


rtf'. Aiiisi, par oxi'iiiplc, on adopUiiit la valour ilo f(?, p) donnoo par In 
Ibrimilo (i/O, on roihiiraif roqiiation ( i i) ii 


re-' f 


Oj. 



IC ros/;) dp di\ 


puis, on (livisanl losdoux inoinliros par la quaiililo 

f flr=r,, 

* ti 


on rctroiivorait I’oqiiation 

Si, dans I’oqualion (V^)* <>•' I’l'inoL au liiui do P, Q, f2, K lours va- 
lours rospoclivos, on obliondra la Ibrinuli' 



do laquollo. on pout oindiHliiiro. pUisionrs aulros par dos dillbronlialioiis 
rolativos anx coiislanlos a, b, A. U, C, H. Si, dans la niomo Ibrimdo, 
on posi* 

(47) h-J=: 0 , (:-=:o, 

si do plus on diviso ohacuii do sos memlirus jiar a, on trouvora 


(4S) rj 

»-/ 0 


(li'mp 


(A cosV 'h n sioV)^] A'2 if , 

ot I’on on conclura, on prcnant cos/) = .r, 


dp 




^ V r f\ ^ 

7., 



D’llNK CKHTAlNIi CLASSK I)’INTil:(;UAMiS. :Ktl 

liliifin, si, (liiiis I'lMiualiou ('/'|()), on poso 

(.*10) 

olio (lonnora siinplonii'nl 

(.Ml / 

► w 

L(>so([iia(i(ins( 'i(>), (.'H)[)ui'uissonl dij^nos do romai'((uo, 

ol (dnniissoiiL los innyons do (I'imsl'ornior los iiiK's dans los auln's un 
{V'aiid noinltro (rinloj'ralos dolinii's. 


.a« , 

\- h Wiwp) dp ■ 7 I /Kn^-hfd-y- roi^p]dp. 


il. 


.S’///' 1(1 tniii'i/onudlio/i dc I'inli'-pralc ( f j p)d-i! dy (h, 

- /j< j> 


(ft/ ns l(/fi(/clfr ’1, (ft^si’ii'nr/tl (fn/.r fo nations vntiio'as cl homo^dncs (fro‘^ 
Zy (In ftraniicr rl (in second dc^nl 


Dosijifiions <*, A, iJ, I), H, I*' dt^s f'<)ns(aiU(‘s rdolli's dunl 

1{'S six s()i(*i)l trlliMiHMil. cboisies (|n(' l(' polyiidnu' 

(I) A.r- -!-'**!>/:? "I Kv.r -h '4 F.iM* 

r('s((^ posilif pour (ou(os h's valiMirs roidlos [)0ssilil{'s (l('s vuriahh's Xy 
V, c; (>( (‘/Onsiddrons riiildfjrulo Lripio 

(,) . r r r di.p) dxdfd., 

p’ olant do.iix (oiiolifms dolorininoos par l('s fornnilos 

^,'t) S : //,/f -I- // )-(- t!-, 

1 

On pourra ro<pinl(sr los varialdos.r, y, g coniine propros ii l‘l■proselUor 
dos coonlonnoos roclanf^nlairi's, o(. lour siiIisliLuor ties ooordonnoo.s 
|)olair('syj, y, ([ni soionL iioosavoc olios par los o({uatioinv 

(T)) .0 roes//, j'™ /-sin// cos//, 3 = /•.sin//siii//. 



:m sun LA TJIANSFORMATION LT LA UliDULTION 
OliipoM', hi i’on fail, pour abrogcr, 

(G) // = cosy^, (•!= siii/? cos</, n'” sin/; sin r/, 

( j ) P — a// -H -H CSX', 

i 

(8 1 Q — (A«-+ 2[)vix*-h2Fjivi/ -h 

oli lrou\(*i*a 






p = Q r. 


Du jilius, ('ll ^erlutlcs regies coniiues, on duvra, clans rinlf'gralc' (2), 
ruinplarur Ic* produit dxdydz par r-^>\npdpd({dr, ('(. eeUe inU'igrule 
iluviundra 


TT .>27t 


( m) 




f(P/-, Q/*)/’^ sin/> dpdqdr. 


Rii cornparant la lormule (li) Ei la formula (lo), on on ronclura 


(N) 


nf, ^)djc dy dz zz 




f( P/-, siii/> dp dij dr, 


■^0 «>0 

Si Ton suppose eti parliculic'r 

< 1 - 1 , /j = c = o 

('[ 

('^1 A = n-C = i, 1) IJ F ^ o, 

oil aura 


(I'l) 

a:)) 


P = cos/?, Q = I , 
rtla rormulu(n) donnora 


»50 />je 


f [. 2 ;, (jS +J a + Jiif ] (Ij; ay dz-=:'tvc f f”({ f COS/;, /•) ;•= sill /; dp dr. 

Supposons maintenant ([ue, Ics condilions (i‘^) cHanl, remplios, on 



D’lJNK CERTAINE CLASSE D ’INTlid R A LES. :W3 

iillribuo aux quanlilcsfi, h, c dos valours a, j5i, y qiii voriliout la Ibr- 
niulo 

(' 7 ) 

On ponrraconcovoir qu’aux coordouiioos i'('olanf];ulaiiTS .r, _v, s «n siili- 
sl,iUi(' trois autros coordontu'os roctangulaiivs H, •/], 'C, doiil la itroinii'ro S 
soil (loU'rmitu'u' par Toquation 

( 1 8 ) '£, — ax-\-l^y-\-yz, 

<'t oonsidoi'or a, [?, y roprdsontani los cosinus dos anglos forinos 

par lo (((Mni-axo dos \ posilivcs avoi; los doijui-axos dos,r,_v. s posilivos. 
Alors on aura nocossairoinont 


(If)) a;’ j''* -I- 3 * 3 ^ - 1 - V)’ - 1 - . 

Parsuilo, la sccondo dos foriuulos (t/j) dotinora 

(■«.) P = 

ol, Ton tirora do, I’dqualion (a) : i" 

t/_«» K/„Vi 

’ 2 " oil ayanl. dgard a la (brinulo (lO), 

(■u) S = 2it/ j f(/'Cos/J, /•)'■* 

Jn Jo 

Oil aura done, on admcUaiUquc la oondiUon (17) soil roinplio, 

r r f" (\xu'-\-^j -hy:,{.v^-\-y-i- s^yl(Lv(fyth 


(ri) 


'It 

2 77 / / f(rcos/>, r)v'^^\\\pdpdf\ 

Jo J^ 


On Irouvora do memo, on ddsignanl par k nno nouvelh' r.onslanlo, I't 



.m sun LA TUANSI’OinnTION liT LV in'iDUCTION 
rt'inplaraiit r(^, p) par p), 


(<•<) 



[/. («,r + |3 )'-|- yci), (.c-H-,) *-l- 

I —0.11 ( f {{krcoap, ship dpi! r. 

c/o ^^0 

O’atlicurs, jxnir f'airo coniri([(*r Ir premier membn* ile I’tMfualioti ( 2.3 ) 
aver I’iiilegrale 

r r r t[a.v + liy + dz, 

1 ^ jTi mo ^ •'> 

il sufflra de choisir </, p, y» do manierc a verifi(‘r les forimiles 
(•v'l) /'« = «, /.j3 = /y, Ay=-<\ 

e( alors J’equalioii (17) doimera 

— j , — =,. 

(Jti salisl'ail a I'equaliori (2,)) en prenanl 


Si, pour fixer les i<16os, on suppose 

( 9 ( 5 ) /.=(«’+ -!'<■’) b 

on tirera ties foritiuk’s ( 2 !!) et (a^i) 


(■*7) 


( r r r f\ ax ■+!,/ + cs,(-i>’‘-\-y- + ^^y]d.rdydz 

b^-\-c^yr cos/^, r] Hiwp dp d/\ 


’• 7 C /'I 


Oeltc dorniere equation subsisle, quclles quo soituit les valours reolles 
attribuccs anx constantesa, b, r. 

tilonccvons ii present quo les coofficionts A, B,. C, D, lil, F cessent de 
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n’UNIi Cliin’AINIi: CLASSE D’lNTliGUALES. 
vc'-riflcr l('s conditions (ui). On aura ovklommont 

A /••-l- It,)''* -t'C-’-l 'jEsrfj -1- 3 Ji'.ry 

- A y .y - I' ^ ( Al) - EF + ( A C - 

cl 


(AH 1-O.v^-l '<(M) - liK)j5-i-(AC-E05’‘ 

/ U! rn/ ,AI)-Kl<'\’- A(AHC ~ AD’ - EE^- CP-+- a t)EF)=^ 
(Ali- H 

Ikir siiilo, rotfualion qui dotcnuiiio la valour dc p", savoir 
(aS) p‘ A.4‘’4 D/’-h (]3’+ a D/3 -t- aEsj' h- aF.r/, 

pourra (M,rc in’osonD'K' sous la forinc 


{’()) 



A!) - El’’ 
AD - E’ 



Ics valours d(' (J, II, I otaiiL 

.IV ,, 1 ■■ AD — 

(.Jo) (i A, II - r— 


ABC - Al)’~- BE’ - CE’+ DEE 


D'aulro. part, lo polyndinc (r), qui o.sl prcoismnonL c{fal a p-, dcvanl 
restin’ positil’ponr loutos los valours roollos do tv, p', s, on aura necos- 
sairoinont 

(til) C>«, II > 0 , l>o, 


oil, 0,0 ([ui roviontau tnonio, 
(tin) A^'O, AD l''’>o, 
Oida poso, si Ton proud 

( 33 ) X- a 4 
los uouYollos variables x, y, z 

QHuvres ili' C. — S. II, 1. IX. 


ADC - AD’ - BE’ - CF’-+- aDEF > o. 




AD -EF A 
AD - F’ 7’ 



soronl roollos ou mOmc temps quoar, 

'll) 



386 S(;u LA TUANSFOKJIATION liT LA 15 li I) UC'I' t < ) 
r, cl I:i v.tIcui’ positive ilc p, tlodiiilo dc la forimifc a;) ), sera 

p -- (\’-i-,v“-i-yc)L 


Alors aussi, cn rcmpla^ant, (inns l'iii(('''^rale (•-•), .-c par v, ,r pai’ y. 
rpar z, on troiiv('ra 

(o.*)) S — — ^ — I (If 


attendn r/ue les Idmalcs ( 33 ) (l(nin(’i'niit 

'-l. c/f 




(fy 

~ I ’ 

11^ 


fh - 


(h. 

^ I 

V 


Done, ('ll faisant, pour abnigcr, (2 ■ ■■ ( (ill!)-, oti, ce (|iii l•(‘vl(‘n( an 
III ('me, 

— {AltC- Al)^— ni'F- CP t Itlil')'', 


on aura cnooi’e 
(■‘57) S: 

Dc plus, on tiiTra des (brimilcs ( 33 ) 
(38) 


f'(c, p) <i\ (/y (If.. 


— "7 t 


1 ’ 
I' 


— 1 - ^ 


' I'' A 


ct par suite 
(39) 


\ — ax -h -t- 1'3 — ax -t- liy -i- cz, 


les valcui’s de a, b, c clant 


I'l) III-; /, 
Alt p jj’ 


('| 0 ) a 


S' 





Al) - UK , 
Air - K^ '' 


I'M) UK \ 
All -p"/ 


puis on on concliira 



387 
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D’DNI-: CliUTUNE CJ.ASSE D’lNTliCU ALES, 
lit viiliMir (l(> K ('(an! 

(tie. -1)')//^ '■':>*:? (ill— VI) l■'l) — l)n )«■«-(- 

' A lU'; Al)^-- I )H^ - i:F. 2 -+-■> DlfF* 


l‘]nlii) oil (ircni di' la lonmili' {'i']), joinlo aii'X (''([iialioiiti ( !()), ( '5'|) 
(‘I 1 ^- 27 ), 

^ ~ Vy f ( ( I'l.a'* -1- l»,y -I- y- -I-Z-)* [r/\^7y (/z 


> K 

Ll 


(aN- 


1)^ I- c.-f r cos/), /■ I /•* sin/) )//) di , 


on, cc (|iii I’ovtoiil an niomc, 

/I'TC r 




{\Kr co^pt r)r- amp iip i/r. 

' U ' » 


Or. (Ml (‘onipariuU c(M((Mlnrni(MM» (U|uati()n ii la rornuih^ (»<Ot troii- 
v(M'a 


/»Tt XI M» 


('ll) 


f( /'y Q /■) /■’ si n p dp dij dr 

•in r*' 

-of f i’(^irvj)iip, r)r^s\updpdrf 


''if *-'0 

/I'rt /-*«! 


I(‘s valiMii's (!(' P, Q, ii ('t K olani tlclorininnos par Ics ronmil('s(G ), (7), 
(S'), (■)())(>( (/p. ). 

Si I’on riMiiplatu', dans lo premier mmnin’e de reifiiation (ii), 
/■ par -y on. en lirei'a 

( /’’’ /•'’' \ , . d/y(/rydr 

1 »'il »'(J l/fl \ V. / %. 

• ' J '>Tr /*"’ 

piiis, (Ml |)osan(» pour al)r(‘}i;(‘r, 


,p)) 


TflK/-, /OrV/z’ -AlC), 

do 



l!88 SUM LA TiSANSfORiMATlON RT LA lUi DUCT ION 
on (l•ouv(“l•^l 


('( 7 ) 


"" 2/ /(K '//•. 






On arrivcrait pncore an nioino iTsultat on pr<>ninU 
('(8) 

oil lllL'Il 

( 49 ) 

(Me. 

Ainsi, par exomplo, on adoptaiU la valniir do (“(^,p) (loiiiKn' par la 
formulo (.'ll)), on rediiirait I’rqiiation ('j 5 ) it 

~ T) I I ’ /( K cos/j ) .sin p tip dr ; 

*'^0 * Ml 

puis, en divisanl las deux moinbrcs par la qiian(iU'‘ 

f /•’*e-'’vp'-= ! Tc’, 

on rolrouvorait I’liqualion 

Si, dans los fornuilos (8), ( 3 G) (>t(/|a), on suppose 
(•>0) A^:«=C=:,, 

on (rouvera 

Q = l, first, Ksr (rta_|_ 

et run tirora dc l’(>quation (47), jointn ii ritquation (7), 

(it) ( / X ^ siny) t//t dtj 

I ~ ^ ^ X ^'os/0 sin p dp . 



m 


l)*UNE CEUTA I NE CLASSE D' INTlUiUA LES. 

(>(((' (loriiioiM^ (ornnil(MuU(Mlonn(‘C])Oiir lapromiorc foisparM, Poisson 
(Ians im Mnmoirt! In a rAcadomu' io t() jiiillot rfirq. 

Si, dans les (bnnnlos (7), (8j, ( ‘>6) ot (/j2), on suppose 

(5^) hz-z.C.: (), J) rrr (], j) - E zz: F rr:: 0, 


Oil (rouvera 

1 

I’ ft cos/), Q {A cos=/) + n siii-/>)% 
ii=rA‘lJ, 


1 



('(, par siiilc, I’l'quation (''17) domiora 


(53) 



f( (iOS/) 


nin/jdp 


(A cos^/J -I- d (AcosV' -l- Usin'-/))^ 


A“n 



«COS/)\ . , 

- \ sill/) (//A 

/ 


pais on (mi aonclnni, an posaiil cos/) ~ 



(7.)’ 1 d.r 

|(A ~ n).r2-H np [(A - Up 



Nous riwiandroiis dans tin atilra aviitdo stir la parli qu’oii paid (irar da 
aas divorsas otjualions pour (.ransrormo.r las hUcgralcs ilaliiiias, el on 
partkiiilicr aallas tjua ron dasijjno sous la nom di' fonri ions (‘.lliplujiics. 



APPLICATIOiV DES FOEMIILKS 


(iUi nt.rni'Si.xfi.M 

I.i: lUtU\EMI.M I>'UX SYSTEMK l)E MOLECULES SOLLICITEES I'VU DI’.S EOUCES 
dViTEVCTIOX OU I)E repulsion MUrUF.LLE 

A LA THfiORIE DE LA LIIMIERE. 


CnnsKleralion s ^ » (hi 'a /eA . 

J’ai (loiine lo premier, dans le 111“ o( Ic IV" Volume lies Earmces ( ' ), 
les e(jiialions generales cre(|Uiiil)ro el cle moiivement (I’tm sysleme do 
molecules solliciteos par des forces d’atlraclioii ou de repulsion inu- 
luelle, en admetlant que cos forces fussenl reprdsentees pur des fone- 
(ions des distances outre Ii's molecules; et j’ai prouve (|U(' ees (‘(illa- 
tions, qui reiifermcntun grand nombre de eoenicie.uts (b'qieudaids di- 
la nature du sysfemo, sc reduisaient, dans lo cas on r(!las(iei((! rede- 
^enait la meme en tons sens, a d’auti'cs formulcs (jui ue l•enfermolll 
([u uii seui coetlicient, et qui avaient (!t(! primitivoment obteiiues pur 
M Navier. Si I’on designe par m la mob'culo qui coincide, an houl 
d’un temps quclconquo /, avec le point (.-r, j. =); par ^ -q. C les .biplu- 
cements de cettc mobiculo mesuros parallelemonl aux axes des .r, y, z, 
quo nous supposons rcctangulaircs; et si Ton fail abstraction des e(i(>f- 
iiments qui s’(}vanouissent, lorsquo les masses m, /«', ,n". des 

J.vn*,„olocuIcs,on[dcux a,ln,K eg.,!,, onliT ollns. cl dislnhiulcs 

symclmiucraocl ,1c pacl d d'am,,, d'lu. point (a,, y, a) a,,,. ,|,« ,|„ii,.a 
mcuLCspai ee point; Ics equations du mouvement du systeme seroni 

( ' ) OEiwi-ef de Cmich) , S. II, 'f. VRI ol IX. 



Al’l'LICATION DES EOUMULES ETC. 


3!) I 


i‘('llos qui s(i troiivoiU inscrilcs, sous lo 11 “ 11, a la pago tGG. Ntuis 
moiilrorons, dans iin aiilro arlicic, t'.omiiionl on poul Iroim'i’ los inli'- 
gralos goiicrales dos ('qiialions doni il s’agit, et en doduiro Ics lois do 
la propagation dn son dans les corps stdidcs. Mais, pour olablir la 
(hcoric d(* la luinicn*, nous n’aurons pas bosoin do roooiirir au.x intc- 
gralos gdndralos, of il suClira do considdrcr, panni b's inouvomonls 
<[U(! p('ut prondro b* systoinc, ooux clans liisqucds los dcplaconionls 
rostonl los nunnos pour lonli's los moldcjiilos siUiCM’s dans un plan 
parallMo a un plan don no. Or, dans la rccliorclio d(?s phonomj'uos quo 
(loivonL prdsonicr los inoiivenuMits do collo ospo( 50 , on pout siibstiluor 
aux equations oi-dossus inonlionnec's (raiilros 6{(uafions dinoronliollcs 
boauc.oup plus siinpbis. La formation do oos dcM’niort's sera rohjot dii 
])nragra])lio suivanl. 


^ 1. — Kfjualioiis diO'dreiUtelleit dii mom’enia/il d'un .tyxldme dan't liitfucl 
lex mohk'uhix silitecx d la mthna dislctJico d’lut plan donna (‘promvnl h-s 
nn'met ddplaccincii Is. 

tiloncovous ((uo, par I’origino 0, on nicne un plan OO'O" porpondi- 
eitlairc' au donii-axo. 01) qui forme avoc los doini-axos dos x, y (>1 c 
positives los angles X, p. et v. L’(i(|uation do 00 plan sera 

( I ) X eos^ -i-y cos/y ; cosv -- - o. 

Do plus, si Ton oonskloro un j)oint sitiio, non plus dans le 

plan OO'O", inais cm dehors, et si Ton nomine, v la distaiun^ du 
point (iv,y,z) au plan OO'O", cette distaaca! (Hunt prise avoe le 
signo -i- ou avoe lo signo - suivant qu’ollo so niosuro a partir du 
plan dans lo indnie sens cfiio lo deini-axo 01) ou on sens invc'rse, 
on aura 

(t) t — .r cos?i -Hj cosp. - 1 - s cosv. 

Si Ton pose, pour ahrdgor, 

(3) «-.~cos)i, /i--eosp, 


C COSV, 
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Al'PMCATlON DES EOUMtILES 


KTt:. 


(HI aura simplemcnl 


(4) 




Ola [)osi>, soicnl, au bout du toinps l, in la molouiilu <|ni (•.oiiiukIc avcc 
lo point (a-, r.r) ol •/!, C scs (loplaccmonls inusmTs parallul.Mi.uiil 
aux axes coordoiint's. Si cos dcplacciiMmls rcsK'ni, Ics incim's iioiir 
l(Hiics]fs molecules silucos dans un plan parallclc a celiii (|ii(> r(>pr<‘~ 
sente (’equation (i), I pourra ctro regarde eonmie (biielinn des seiili's 
variables t, /: e(, coinine on tirera de I’eqnation (i>.) 




()v 

Oj. "™ 

(h 

Of 

(k 

ik 

e, 


on trouvera 








01 

_ ()l (h _ 

Oi 





~dx 

<h ()x “ 

-^'oV 



On aura done 







Oi 

(U 

fK 

z:z a -^y 

Oi 

d/ 

--4f’ 

d4 . 

oz 

Oi 

■ 

(■O ' 

(^i 

' 0.1^- 

/A" 

d'£ 


iPi 

'iVz^ 

(A* 


Cl 


iP^ 
(h ().v 

0^1 

= ca -v" > 

<h- 

iPi 
\lv dr 

, iPi 


> y 


. Les nniines equations siibsisteraiont encore si run y l■elU()la(,'ilil ^ par ‘f\ 
ou par Done, si, dans les fortnuloH (i 1 ^ de, la |nig(t tOO, on siip|>ose 
les coefficients 3, ci, (C, ii, «•, £, E, If, ... eonslants, e( les I'orei's aeei’- 
leralricos X, Y, Z rediiites ii zero, on tirera 








()t“ 

(H^ 

in _ d^- 

di^ ~ 






(k‘ (k^ 


ih"- 


(f L. 



A LA TIIlioniE.DE LA LUMiftKE. 'MVA 

Ics vaifuirs OIL, or,, <a’, .-n ('‘{ant 

-h •Jrd.ca 

-H Lri^ 4- R -h Qr^ -f- 2 U /fc 4^ 2 Vca 4- 2 W^/h, 

fOlc ™ ^ ^|_ {} /)2 (|t jri 2 (I: ca -h 2 ^ (ff> 

4 - \{a^ 4 - 4 ~ Pc^ 4~ 2 [V he 4- 2 4- 2>VV//^ 

01 ^ ": ^1 rt'** il -h (l^ c2 -)- r,jp Ij(. Q* ca 4 - 2 i* 

4 - Q ri^ 4 - P />" 4 - Nc ;2 4- 2 ir //r 2 Y^'ca 4- 2 W'^ah ; 

a' r::U^^' 4 -lP^ 2 *H-l 7 c'* 4 .^J 5 P/i 6 - -H 2 2 V'«Z;, 

" : V < 7 '“^ 4- V' //' -h V” -h 2 W' 7 ;c’ -h 2 0 U ah f 

,‘a rr: Wr^2^h W7y^4-WV4-2 oAl ca -h liia/K 

Soitsnl maiiilrnaiit OA niu'. noiivnlU' (Iri)il(i iihmu'm' par rorigiiK', «A, 
«i„ © l('H (iosiniis (l(.'s itii^lc^s (fiio fornio colla dfoitc, proloii^c'c dans tin 
(•('I’la'm snns OA, avne It's tlcmi-axns tins (toonlomu'si's posilivos; ol pn*- 

IIOIIS 

(O) H =::Jl,^ -I- ll!, •/)-!'©?. 

On aiirti 

(,„) Aa-i-i)',i.|'S»-- I. 

i)(' phis, l(! rappind 

.^-1- iii.r)-i-!£:? 

rt'prt'stjuh'.ra ('ivifh'innit'iil lo (toaiiins (1« Tangh' formt'! par la nouvolla 
(li’tiiln avott la diriu'finn suivanl laqupllo so inosuiv, lo di'qilacoiiKtiit 
iihsdln (ht la inoh'Msidi' in. Par (;()ns('!<{ii(!nt, la valour do a, (hjtoriuinoo 
par la Idi’mulo (9), ropn'asonti'ra lo dojilaooinont do ootlo itudiic.iilo 
uiosnro parallMoinont a la clroito OA, ot .sitra posilivo si ott doplaro- 
moiil so (tompto dan.s lo intnno sons t{uo la diroction OA, uniis lu'tga- 
tivo dans lo oa.s contrairo. D’aillours, si Ton coinhino par voio d’atldi- 
tiou It'S Idramlt's ((i), apri'S avoir miilliplitt les doiix moinbros do la 
jn’cmioro par X, d(5 la sooonclo par iJ),, do la Iroisibini.' par ©, ol si Ton 

OJ^iivres tie C, — S, 11, 1. IX. 




application DBS. fou moles etc. 

flioisi! rl., Db, 2 ou pliilul los rappoiTs inanuMT (flic li'h (loi^ 

Irarlions 

-i- + 'T2 ‘-f 

(--) — X — iiir— ■■ ~ 2 

.lc\ipnm,Mit t!i<alcs outre elles, on Irouvera, on (Ic'signanl, par .v* la valt'ur 
('oininiiiio (1(.‘ cos (rois rapports, 

fPa , ()H 

(-0 w=-^d?- 

Or il existc trois valours ile .s’ propros ii vtirilior la forniiiN' 

oa,-r.'R-i'b + as H- aiwb 4- tl's -[- Tab -I- ot,2 _ 

(,3) > = 


i'(, par consiiqucnt, les (■(juations 

/ .‘aab 4 “ ^,2 ~~ o, 

( , ) ) ia.b 4- ( aiL — ) ab 4- Ts - 0, 

( %l. 4- Tub 4 - ( — .s’ ) 2 — o, 

(losqiiolles on lire 


(..->) 


I ,«’) - ^’(OtV - ,s=) — 4- •; <). 


Do plus, il CCS trois valours do corrospondent trois systi’iiics dc 
valours pour los rapports -2, — , ot, par cousiMjuout, trois droitcs OA', 
OA", OA''avec lesquollos on pout fairo ooiiKiidor .siKici'ssivi’iuciil la 
droite OA. Enfin, il lAsuUe do la forme dos (jijuations ( r.'^) (■(. ( r4 ) <Hi<' 
CCS trois droitcs sc confondciit avee Ics trois axes d(‘ la surl'aci' dii 
second degre representet; par reifuation 

(i6) 4l't’4-ari,y2^,3liz2-i-2Tyz4-2'^zx4-2Jlxy ~ i; 


ft Ton pout ajouter ([uo, dans Ic cas oil cette surface csl un ollipsoTdc, 
los trois valeurs dc ~ sont procisi-ment Ics trois dmni-axos. Done, ii 
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/V LA TlUiOlUE Dli LA LUMlfilUi, 

I’uidc do la fon)nii(* (12), an poiu'ra detorniinor, au lumt du (onips /, 
los dopluooiiionts do la niolceiilo. m mcsiirori pai'allclomont aiix 
loois axos do I’ollipsoi'do, ol, par suilo, ii Irois droiles porpondiculaioos 
('itlro. olios. Si I’oii (Idsipno cos trots doplacomoals par 

{17) 8', a", k'", 

(U los valours corrospondaiiLos do x, a., ii!., £ par 

(18) s', .a/, lit.', S'; A/, 'll'/, S"; A", V!.", S". 

(til potirra supposor ([uo It's qitanLilos /, y", ,s'" rostotU posili\os; el lo 
tloidaoi'iiioiil ilolorinind on Idnction do x. oL l par la furninlo 


('ll) 




so MK'Surora dans iiiio diroolion parallMo a ccllodola drtiiloOA', ropro- 
son (do par I’dqiiiUion 


( ■).()) 


•r y _ ^ 
X' ~ S' 


Do. md.ni(>, lo diqtlacoinont 
(•n) 


a", ddtorniine par la tdrnuilo 

„,dy 

Ol' '^'''d/' , 


so iriosurorii dans nno diroction parailMo a collo do la droito OA", roprd- 
si'iil.do par rc<(uation 


ol lo ddplacoincnl a"', 
(fl3) 


ddlorinind par la forimilo 


OH" 

"Jl^' 


,d»8'" 

■ dt' ’ 


so luo.slircra dans uno dircclion parallolo a collo do la droilc OA", 
si'iildo. piir rdqnadon 


rtqn’d 




w 


/ 



80(5 APPLICATION DRS FORMULES ETC. 

LorstjUC', :i I’aiilo ties foriniilos (19), (21), (2'!), on aura enleiilt' les 
valeurs dc a', a", n'", on cn deduii’a faeileiiiont cclles (1<> v), 1; el, 

jtour y parvenir, il suffii’a dc rocourii* aiix crpialioiis 

/ h' = ^ + > 1 !/ 4 - O' ?, 

(Ie!>(iuelles on tircra 

•/) U!)'a'4- ii!i''a"4 - DI/'h", 

? —©'«'+G" 



I'll ayaiU cgard aux condilions 

X'> + iR.'> O'!* — I , 

4.'’8 4-llV'»-t-0'''’r.- 1 , 

JL" ^^'■'-1- Til" 11!.'’+ O" O, 

+ ll!.'’lf!.' + 0 " 0 ' o, 

\ X' X" + «!.' Ill," + O' 2 " = o, 



([uc vtii'iliolU iieccssairemciit Ics eosinus ,A', oi.', o'; 4,", ii!.", 2"; a."', 
ilL", o'" ties angles formiis avcc les dcmi-uxcs dos cooi'donnees posilives 
par Irois uulros axes OA', OA", OA"'qiji so coupent a utiglcs drolls. 

Observons encore tfue, si, au bout du (onips i, Ton noinnie to la 
vitesso absoluc dc la moJiiculc 7 ?i qiii coincide avcc le point (iv.y,::-), 
les projcclions algcbriqucs do cetle vitesse sur les axt's eoordoiuies 
•seroiit, cn vertu do cc qiii a etti dit dans Ic HI® Voltmie (p. lOG) (' ), 
respectivement (igalos a 


("- 8 ) 


^ ^ ^ 

{)c ’ ()t ’ di ’ 


on sorto qu’on aura 



(•) OEuvres do Cmcby, S. II, t. VIII, p. 202 , 203 . 
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A LA TIIKOIITE I)R LA LUMIliRli. 

Si, im li(Mi do. projolL'r la vitosso w siir Ics ax.cs clcs a?, y, z, on la pro- 
sui* Ics (IroUcs OA', OA", OA"', on trouvora pour projections 
al^(‘,lu'i([u<'s, non ])Uis los ([uantilcs (aH), niais Ics suivantes 


(30) 


f)vj' 

1)V 7)7’ 7)1’ 


(d, pile (M)ns(i((ucn(, on aura cncon3 

It suit do c(' qui a eld diL dans Ic 111 “ Vohimo (p. ai3 ctsuiv.) (') 
(|nn, on divisanl. Ins cocl’licicnls 

(;i'0 ,1, A-, <|»; JS, 0, D; (1-, 0, (£ 

par in dcnsi(,d natnrcllo dii systcinc do moIdciil(>s que Ton c.oasidci'c, 
on ol)li(*.nl, poni* qnolicnl, Ics ])i*ojc.cUons alj»dl)i‘iqucs des pressions ou 
(elisions snppoi'Idi's dans I’dlaL nature], el dii cold des coordonnees 
[)ositiv<>H, par trois plans jierpondieulaires Jiux axes des.T, y, s. Si ci's 
]ircssions on lensions s’dvanonissent, on ]touiTa en dire aulant des 
e,oefii(*ienls (3a), el. Ics tbrmulcs ( 7 ) so rddiiiront h 

/ L«® -I- It -I- (.)c^H- a Uie -h-aVcM H-aWod, 

(33) I nil r : MAS -I- Pa'i -i- ssU'dc -i- aV'crt + aW'rtd, 

( ,00 Qn- I- l>d« -I- Nc* -1- all" be ‘>.N“ca -\- ‘iW ab, 


Ics villonrs de d', m diant l.oiijoiirs 

/ (P • - II -I- II' A* U"c''‘ -l-aPAe -H2W''e«+ 2 V' ub, 

(8) I V«'‘ -H V'A» H- -I- aW"Ac -1- aQcw + aU«A, 

( {l\ - VVrt» H- W'A* • I- W(i^ -h a V' Ac -I- ■>. IJ ca -1- a U aA. 

Dans le. e.as ou lo systcnie. dos moldculcs propose oHre trois axes 

il’diasticiitd reclangulaires entre eux et rospcctivcnicnt parallMcs anx 


(1) Oiiiwrcw' do Cauchy f S. II, T. YIIl, |>, ol suiv. 
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(Ifs .r, V, c, Ics coefficients 

(.P,) D, 10, £i U, V, W; U', V', W', C", V^ W" 

s’e\iin(niis,sen( ; el, on ccrivaiU G, II, I an lion <!(' -I, U, a:, on reduit h's 
I'ormnles (n) de la page i()G aux formules (08) de la page ^(xS dis 
III'' Volume yVlorsaiissi les equations (y) (d {S) doninmt siinpli'- 
inenf 

1 -',1 =(I- -h<:)fp+(lt s-IIj/P-i- (0 -h l)f=, 

.‘TL = {R-Hft)fP-i-(.\I + n)/P-t-(P 

I ri, =(Q + r,)«s+(p + ii)is-H{N 

(•!'’) ‘f=2P6c, aQcrt, .■il=:'>,Ilrt/». 

Si, de pluh, lej, pressions rela(ive.s a rolat nalurel sevaimuissenl, on 
aura 

(•^7) (r=l!=rl“ 0 , 

el les valeiii's de ati, at. se rediiiront a 


;j,l =L«= + u/p + ocs 
at, =:Q«’+i>is -i-Nc'S 


Gors(jue le systeine propose odi-e la nieine elaslieite en Ions sens 
amour d’lin axe quoiconque paralleic a Paxc des les (loeffic.ienls fi, 
If. P. Q, U. L, ill Ycrinent les conditions (107) de la pag(> :jC>y, savoir 

= P = 0. L==M^:iR. 

el les formules ( 35 ), ( 3 G) dcvienncni. 


I -C -(3R + II)rt“-i-(RH-ii)/;2.^.((_).^, 
i •^''‘' = (« + lI)«=-l-(3RH-ir)iV|_(Q., 

( DZ ~ (Q H- II) ^ 

I') '.e = 2Qic, ^=aQf«, 

(') OJumvf lie Cauelo,?,. II, 'J'. VIlI, p. 247 . 


.■a — 
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A LA TllljOIllIi Dfi: LA LUlIHiRli. 

Si, (1(5 plus, oil suppose nulles les pressions roliitivcs li I’l'ldt luUurcl, 
les forniuliis (/|o) s(5 reduiront ii 

/ i: -3Ua=-i-llA=H-Qc% 

{4*5) I — U -I- 3 U -I Qc^, 

( Ob =Q(rt2-l-//-) h-i\cL 

Ktilln, si !(' syslonu' proposi's ollVe hi nu'ino (ilaslicitc eu lous sens 
fiiiLoui' d’ui) point (|ii('lcon(|U(5, on trouvc'ra 

( 43) (5 H -- 1, 1> “ Q - L M =r- N tr.- 3 R, 

('t, (511 ayaiit ((‘'avd a riujuation 

( 44 ) 

Oil lirei'a di's foriiuih's (35), (30) 

(45) C-r. alia'*-!- II -1-1, -Oll^aRi’-i- R + l, AV = -i Rc* -h R -i- 1, 

( 4d ) tt' ■ - '.5 R fx', ^ — 55 R crt , .'ll ~ 1 R ah j 

puis, ('ll siipposaiit l(5s pressions iiullos dans riilat naliirel, on riidnira 
les (ujuadons (/| 5 ) ii 

(4?) (I- ...Ilrt'-I-I-R, ;)tL-;;<R/><'-|-R, !)t, = ‘5R<.-»-H R, 

Lors(fu’oii adoiile les valeurs do ;)IL, Six,, JL roiiriiies par U's 
(5(|uations (45), (4d'>)» 1*1 Idnmile (i5) so rtiduil li 

(4«) (in- 1 - - (3 R -h l - v’) -.1 o ; 

( 5 t, [lar eonsiiqueiif, des trois valeurs do s ginuiralenK’iU roprcseiiUu's 
par s', s", s"', deux devieuiieiit (''gales eiiLrc olios, on sorlo ((u'oii pent 
prendre 

( 4() ) ,V'I> =r - U -I- I , .S"* - 3 11 -1- 1 , 

Nous avnus prtustnlciunicnl siijiposc, ol nous supposorons goiKiraio- 
inent dans ee (jui va suivro, (jue la surface represoiiR'ic par r(i()uu- 
(ion (lO) { 5 Ht un ellipsoide. Or on peui s’assuror ({ii’ll on sera cd’ccli- 



APPLICATION DKS FORMULAS FTC. 


'tOO 

vcuK'iitaiiisi, toules Ic*s fois (/uc, Ics valours do 4 ;;^, ;) 1 L, at, T, cj, .‘/i olaiil 
(l(;terininc>cs pour los fbrmulos (35), (3G), los cooflioionls ( 1 , [I, I 
soroiU posilils ou mils, ot los ooonioionls 1^, AI, N, P, Q, R posililk. 
Alors, on oHot, roifiialion (iG) pouvaiU bin' prbsonibo, sous la foruii' 

. I Ic') v2+ -2) HI /,2 y2 

(.lo) <' 

I +P(I'2 + (.•/)’+ Q{o.r -I- rts^-t U(f/)' -I- A.o)’'.-. I , 


lo polynbmo quo ronforino lo proinior inoiuhoo roslora bvidoimuoiil po- 
siliCpour dcs valours quciconquos do .r, j', s. ol no doviomlra jamais 
aid, d’ou il cst aise de conclurc quo la surfano roprbsontbo par l’(i(|ua- 
(ion (16) n’oirrira pas do rayon voclcnr inlini, ot sora nn ('llipsoido. II 
y a plus; on peul, dans (ous los cas, prbsoiilor sous nno I’ormo tri's 
simplo los conditions qui doivont b(ro roinplios pour (pio la snr- 
laco (iG) soit un cllipsoulc. Kii oH’oI, si ron noniino r lo rayon vootonr 
mene, dans lotat naturol dn corps, do la molbonli' 111 li nno niolboiilo 
ioisino7w, «, p, Y Ics aiii^Ics lornios par oc rayon vi'oli'ur avi'o li's di'ini- 
axos lies coordonnees positives, ct mw ('(/■) ralLrai'lion on ia rbpnisioii 
niulucllc dcs deux masses m ct m, on (irora dos (brinulos (7) ot (H), 
rbuniesaux equations ( 3 ), (/,), ( 5 ), (G), (7) dos pages iG 3 , iG/,, 


(an 


el 


11 

7 ??r . , ^ 

1 — ( a cos (y-hl^ cos p -h c cos y | cos'^ «/(/*) ^ ) 1 

li 

/ftr , 

— (a coh a -h/j cos p -h c cos yy\ cos'^ p /( , f ( r) | 


mr . 

^ (« coscc + /^cosp H- c cosj/)*^ 1 cos-y /’(/’) [ 


(52) 


(* =s 

(rt cos« 4- *C0S(3 -h c cosy)’ cos|3 cosy /(r) j 

11 

^mr 1 

— (rtcoso' -h Acos(3 + ccosy)» cosy oosc'/(o) 

> 

II 

“jiir 

~ (« cose/ 4- h cosp 4- c cosy)’ cos« eo.s|3 /(/•) 


ifisigne § indiquant unc soinmc de tonnes sernblalilos, mais rolatils 



A L^TUliORIE l)E LA LUMlliRR. W1 

aux (livorsos moloculos m, le double signe ± clcvant (‘‘tro 

reduit an signe -h ou au signe — , suivanL que la masso ill sera altirco 
oil ri'poussi'u' par la molecule ot la fonction /(/•) elant determineo 
(’ll (‘oiiclion dc /’par la (brmulc 

(.Ki) /(/•)=:±[/’|'(/)-j-(r)l. 

(’.ela p()S(!, riujiialion (iG) dc'vic’iulra 

( ■) 1 ) ^ I ^ **■ cos (3 -I- c cosy)’* [(x cos«H-y cos(3 + z cosy)V(/') ± (x’+y'-t-z**) (’(r)] 

Si, luainli'iiatU, on nomine S ('It I cs angles ({uc forme le rayon veclciir/- : 

I " av('(‘. la pi’i’pendicnlairc au jilan ri’prosciUi! par rcqualion (i) ; 2 “ avi'c. 
le rayon voclcnir \/x- - 1 - y“-i- z-* mciu'i dc roriginc au point (x, y, /.), on 
trouvera 

(55) ( os 5 1 =: a (JOS a -h cos p •+* c (‘,os y , 

])iiis, ('ll posani, pour abregcr, 

(fiy) r =:i 

on (ii’i’i’a (le la I’ormiilc (oG) 

( 58 ) X cos a. -I- y cos(3 - 1 - z cosy =: c cost. 

Par suite, la rormule (iG) ou (o/|) donnera 

(IK)) S cos»t/(/-) ± r{/’)] j = 1 , 

on, ee ([ui revieiitau mfnne, 

{(io) ? 

I cos»5[cos«r/(/’) ± iX/-)! I 

Or la surface repriisciUoc par la formulo (iG)scra un cllipsoidc, si le 
rayon voclcur r mono de Porigino a un point (juciconque (x,y, z) do 
(iotte memo surface conserve constamment unc valour reelle ot finie. 


OKim'ct ilc C, — S. U, 1. IX, 



',02 APPLICATION DRS FOllMULliS liTC. 

(•’(sl-ii-diiT, eii d’oiitros Icnnes, si Ton a pour (oiifcs los diriMilions pos- 
sibios do CO rayon vecleiir 

foi) ^|^^cos^o[oos2T/(/')±r(r)l|> "• 


Si Toil suppose quo los prossions s’evauouissc'iU dans I’elal iiatiind, lo 
polyiiditic 

((5 >) •?((/- -f- 0/^-+ <Cf-+ y 0 /a' + t (Cf'rt -h •ii ah z=: ^ I rh j’( /■) I 


•s’lH-anouira on memo (eiups quo los coofficiouts N, ii, C, V, C-, £, el par 
ronsequciit la condition ((h) so Irouvora rdduilc ii 


(o.l) 



cos^3cos-r/(e) 


> o. 


!= tl. — Pro/Mfratio/i fh‘f ondcs planes dans itn sxslcme dc molectiles so/liri/ecs 
pa/ dcs forces d'aUraction on dc repulsion /natiiella. S’arft/re des ondcs. 


Concevons quo les valours initialcs dcs doplacomouls o(, di's vilossi's 
dr la molecule m mosuros parallMemenl aux axes, (•’(‘sl-ii-diro les va- 
liMirs iuiliales des quantiles 


n, ?, 


Ot’ 


<h 
di ’ 


<K 

<)f' 


soienteouinieselreprosoutcesparcertaines fouotionsde v. Ou eii de- 
duira sans peine les valours iiiilialos dos ([uautitds 


da' 
di ’ 


ds" 

d7’ 


"dl '' 


ei ties lors on pourra faedement determiner les fouelions arid (rai res 
lutroduiles par I’inlegration des equations aux did'erouces partitdles 
(. 21 '), (el) dll §1. Or cos trois equations soul loulos renformees 
duns la forimilc § 1, de laquclle on les tire on atlribi.a.iL sucees- 
sivement a s les trois valours parlieulieros .y', .y", .y". D’aiHiMirs, si Ton 

designe par f|(r)les valours initialcs de a ot do la valour 
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tic «, tionncc pur la forinulc (12), § I, sera 

■ L ' y 

(u'la pose, c.oiM'i'Voiis (|iraii pn'iiiicr iiisfanl a cl ~ ii’aiciil dc valciirs 
scitsihhis (|nc dans Ic voisiita^'c dii plan i‘c])rt’scnlc par I'ctjualion ( 1 ) 
dll § I, oil 

('«) » ” o, 

cl (juc |«(v), I', (it) s’cvaiuHiisscnl, par cxcniplc, pour tonics Ics \alciirs 
dc V siluccs lioi'K lies liniilcs 

(.'!) 4.— — i, 

/ dcsijpuuil. line loiij'iiiMir (res [ic.lilc. 11 cs( olair qii'an lioul dii (ciii|is/ 
les Idiiclioiis 

r«(‘ -.vO* ri(‘-- --^0 

s’evaiioiiiroiil pour (oiiles les valcnrs do v siluccs hors di'-s liiiiiles 

(■i) t-A/ — t, V -I- /, 

e’esl-a-dirc, juuir tons les poiiils sillies hors dc la coiiclic (res iiiince 
doni, rcjiaisscur 2/ sera divis(;c cii parlies cgalcsparle plan ifiio repre- 
senti'ra rcipialiou 

( 5 ) • 1---.S7 

oil 

( () ) a X -h by -I- (' 5 aI ; 

cl les Iduclions 

|U» 

pour Ionics Ids valciirs dc y. siluccs liors ties liniilos 

{n) X -j. — Si — i, t -r- — Si /, 


c’csi-a-dirc, pour loiiles les valours do t situdes hors dc la eouclic Ires 



',0V APPLICATION DBS FOUMULBS ETC. 

miiieo ilont I’epaisso.ur 2 j sera divisec on deux parties dgales par I<-> 

plan ([uc represeiitera I’ccjuation 

(S) b = — .« 


ou 

( 9 ) ax + by + czi=^ St, 


Done Ic deplacemciit a ct la vitesso mesuroa parallMemonl a la 

ili-oiteOA, s’cvanouii'ontconslammenLhors dcs deux coucltos ei-dcssus 
meniionnccs; ct, comme, aa bout du temps i, il cxistcra deux eouchos 
do rette ospece pour chacuue des trois valours do « designees pur a', 
a", •<t"\ nous devons on conclure (|uc Jo mouvcnient, qiii n’otait d'abord 
sensible cjue dans le voisinage du plan 00' 0", represonte par Tequa- 
tion (i), se propagera dans I’cspaco do manibro h produiro six ondos 
planes iudcfinicscjuioffrironttoutcs la m6mc 6paisseur -li, et restoront 
comprises entre des plans parallelcs a OO'O". Cos nudes, oonsidernes 
deux a deux, auront des vitessesde propagation egales, muis dirigecs 
en .sens contraircs, savoir, dans le sens des ^ positives ct dans le sons 
desr negatives. Do plus, ecs vitesscs, mcsurcessuivaiU une drnilc pur- 
peiulicidairc auplan OO'O", pour trois ondes ({ui se mouvront dans iiu 
meme sens, scront constantes cii vertu de la fonmiNi {(y) ou (8), et 
respeefivement egales aux trois valours do s quo detormine la lor- 
mule (ij) (lu § I, c*est-a-dire, aux quantitbs/, j", Los points sitiics 
hois dcs oiulos planes dont il s’agit soronl on repos, puisquo les va- 
lours de 


1, a , , _ 


^ 

()t^ ^ 


correspondantes a ces memos points, s’ovanouiront. jVlais, pour Ins 
points renfermes dans repaissour d’uno ondc piano, I’un dcs trois dn- 

placements s', s". s'" etl’unedcs trois vilosses ^ cos.soron(. 

do s’evanouir. Ainsi, on parliculier, clans I’ondc plane qui so propage 
avee la vitesso/, Ic doplacement s'mesiire parallcicmont a la droito OA' 
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fiO.> 

acqiiemi unc valour dilFcrcnte de zero, ainsi quo la vilosso ol, 
coinmo Ics deplacemcnts ou los vitesscs inesures parallbicment aux 
droitoi) OA", OA'" coiUinuorpnL de s’evanouir, on pent afflnncr quo, 
dans rinloricur do la mcine ondo, Ic deplacemont absolu cl la vilossi' 
absoluc d’uno molecule m scront diriges suivaiU unc droilc parallclc a 
I’axc OA', cl reprosoiitbs par ics valours nunioriqucs dcs quanlilcs 
a , Parcillemcnl, dans I’onde piano qui so propago avee la vitossc 

/'on lo dbplaccmonl absolu el la vilessc absoluc d’nnc molcculo 
soronl diriges siiivant unc droilo parallclc a I’axc OA" ou OA", oi ropre- 
sonlcs par los valours nunicriqucs do a", ^ ou do s'*, 

ISn rcsumaiiL cc qui prbcbde, on obticnl la proposilion suivanlc : 

TiikorkiMH I. — Si, dans an corps homog(Uie, Ics ddplacemenis cl Ics 
oil esses dcs nioldcidcs sonl mils ati premier i/isinnl, pour tons Ics points 
sillies hors d’lme couche plane Irds mince donl I’epnisseur 2f est dimdc en 
deux parties dgaksparwi certain, plan OO'O", el reslenl los mdmes pour 
tons Ics points de la couche (jui se troiH’cnl siluds d la mdme distance de ce 
plan, la propagation da mouvement, de chaejne ciUe'du plan OO'O", don- 
nera pdndralcment nuissance d irols ondes renfermdes enlre des plans pa- 
rat Idles. Chacune de ces ondes ojfrlra line dpais.scur dgale d ‘21. JJe plus, 
les vilesses de, propagation dcs Irois ondes, mesurdes sidvanl nne perpendi- 
culaire au plan OO'O", seront conslanles el respectivemenl dgaks auai 
f/uolicnls fju'on obticnl en divisanl I' unitd par les demi-axes de I’ellipsoide. 
(jnc reprdsenle la Jornmle (iG) da § I, linjln les ddplacements ahsolus 
ainsi que les vilesses ahsolues des moldcides dans les Irois ondes sc mesuro- 
ronl siiwanl irois directions respeclwcment paralldles aux irois axes de. 
I’ellipsoide, 

Lo Lhborbmo I suppose que la surface rcprcscnlcc par I’cqualion (iG) 
du § I ost un ollipsoidc. Si la mcme equation dovcnail propre a reprb- 
sonlcr un syslbmc de deux hypcrboloidcs conjugucs, ou si olio no pou- 
vait plus Giro vcrificc par dcs valours rcollcs do x, y, z, qiiclqucs-unos 
dcs Irois vilesses do propagation s', s", s'", on menic ces trois vitessos a 
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'iin; 

la I’ois (IcvitiiulraiLMit iniagiiiairos; ot, dans l{' dei“iii(‘r cas, la prapaga- 
(ioa dcs ondes planes dcvioiidrait impossible. 

Si dons; on Irois axes de I’eHipsoido ci-dessiis ittetiliomie dovenaieiil 
egaiiK, l(.'.s ondes pianos qtii se propagoeaienl dans ie iiieitK' sens, avee 
des vit('s.s(>s reeipiaxjuoiiienl peoporlionncdles ii cos axes, coincide- 
l•aiellt, ot la vilesso absokii! de chaquo molecule rcnferinee dans line 
onde plane serait, au bout d’un temps (|nelcoii(|uc, parallidii aux 
droitos suivaiit iesqiielles les vitesses iniliales s(' pcojidaient stieli' plan 
laene par los deux axes egnux de I’cllipsoide, on memo, si I’ellipsoide 
se. changoait on iiiio sphere, aux directions d(> cos vitesses initiab's. 

(ioiumvons maintcnaiitqii’aii premier instant plusieurs ondes jilaiies, 
poll iiiclindes les lines siir Ics aulres, et siir iin certain plan OO'O", se 
renconlrent else superposent en nn certain point 0. Lo temps veiiaiil 
a croilre, cliacunc de ces oiulcs se propagera dans I’espaeo, en donnaiit 
iKLtssance, de cbaqiic cote du plan qiii divisait primitivenient i’epais- 
senrdo rondo en parties egales, ii trois ondi's seniblables renfermees 
enfre des plans paralleles, mais donees de vites.ses do [iropagation dif- 
ferciiles. Par coiise(|n<;iil, lo systeine d’oiides planes quo Ton conside- 
rait ail premier instant se siibdivisora I'li trois autres systeiiios, el Ie 
point de ronconlro dos ondes qui feront parlie d’un nieirie syslimie se 
deplaoera siiivant line certaine droite, avec line vilesse do, propagation 
ilistinoto do colle Jos ondes planes. Soient.r, y, r les (mordoiinoes de 
ee point de rencontre, et faisons, pour abreger, 

F («, b, c, s) = (.r -. s*) (.Oil - S-) (31 - .v“) — a’2( — .?=) 

INiur calculer, au bout du temps i, les valours do .t, y, s, on devra, 
dans rcqnation (G) on (q), coiisiderer s comnio uno fonction do a, h, 
c, diitorniineo par la formulc (I'J) du § I, ou, eo qui revienl an meine, 
par la siiivanto 

(ii) ¥{a,b,c,x) = o, 

et joiudre ii i’dqualion (6) ou (g) cellos qu’on en deduit cii attrilniant 
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iUi\ Li'ois parainMi’o.s a, h, c, ou a run d’ond'c eux, tl(>s 

ac-crolssonuMils iiifiniiiK'iil, petils (' j. Done, ifs coordomit'-cs 07, y, c 
dll poinl d(‘ iM'nronUa' do.s ondi's planes (pii fiM’onl parde d’un (nenic 
sysleinc soeoiil diHcraiinei’s par reijuation (^(1) joitUo aiix formiilos 




■T> 


'dV 


I 


()s 

dc' 


(111 jiar I’lnpialion (9) jdiiite anx foriniiltis 


(, 3 ) 



'' Oh 


I 


Os 

Tc 


silivaiil <jiu! les ondes doiil il s’af^dl so prnpageroiil d’un o(ilo on d'lin 
antre par rapporl au plan 00' 0". Do plus, eoininc, an lioul (hi temps/, 
l(!s Ibrmuli's (12) on (r 3 ) siil'lironl pour lixor les valours do ,r, y, 3, il 
ost (dair ([iio cos riu’innh's dovront oiUrainor r6(]iialion ((>) ou (9), Or 
o’('st (>(' (lont il ost Taidlo do s’ussiiror diroo-toiiUMit. lln oflVt, si, dans la 
[brniuli! (10), on sulistitiio los valours do an, X, < 0 , (loiuii'os 
par los ('‘([nations (7), (iS) dn § I, on ofitiondra pour c, .v) nno 

ronclioii lioiuogdiu! (hi a, h, c, s. Done la forinulo (r i) doniKM’a pour x 
nno foiiction lioiiiogdno do a, h, du jircinior (legr(!‘, <mi sorto qii'oii 


(!) lians ]('s formiiliis ((>} mi (ij) ('I (n), i(‘s Irois puramiilros «, h, «, 6 I 1111 I los cosimis 
tics hiikLis (!Oini»ris onlro niui (iorlaiiio (Iniilo ol los domi-axos (los coordonmt'os posilucs. 
soul li(js inili'o ou\ jiar rdiiimlioii 

((2-1- in -ho’ = i. 

Mills on (loll olisriAor <|it(i lo jilmi ropniscnUi par r(‘(iiialinn (0)ou (ij) no so (liiplacci'a 
piiinl si li'S viiloiii'S tt, h, c, .f varioiU (Ians iin miiino rapport, ot (in’ulars cos valours roii- 
linuoronl do sulisfairo A la forinulo tu), on ccasaiU do v(5riflor In comliUon 




II on r(''sii]lo ([u’on prcninil jimir s iino fonoliim do <■/, b, c dcloriniiK'o par la forinulo (.111 
ini poul, (Ians riiipuiliotj (fi) ou (cj), siipiiosor los trois paraiuclros a, />, c iiulopomlanK 
run do I’luitro. Dans ecUo hypolhoso on (ilahlil facilcinont los fornndos (.la) ou (.i3), ol, 

omnmo — - > - \ ^ Ronl (los fonclions lioinojitmes do «, 4, c d’un dcfjriS mil, il ost claii 
da db Oc ^ 

ipic CCS forinulos (Mlormiuoul loa rapports 71 y’ 7 i*** fonclions (los rapporls <[ucllo 

ipio soil la valour du Irindmo «’ + 4’ c’, par coiis(5quonl (ians lo cas o(( co IriiiAmo m( 5 inc 

so riiduit a runilo. 
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d.i , (h ()x 

U -y- -h ^ “{7 •+• c — -V* 

oa (}o 


aura idcnliqucnient 
O'l) -x;--.-. 

D'aillcurs, en ayanLogarcl a roqiuUion (x/(), ol combinanl unLro (‘llus, 
j)ar voic cl'adclilioii, les formulcs (12) ot (i 3 ) i'(‘spoctivom(',iU innlli- 
pliocs par a, h, c, on rcproduit cvidemmoiU I’dqualion (( 5 ) on (j)). 

II ost imporlant d’obscrver quo, s otant uno fonciion bomogoiiu dii 
premier degre en o, b, c, Ics derivecs soront d('« IbiKilions 

lioniogencs d’un degro nul, ou, on d’aiUrcs tornios, quo iios dcrivccs 
dependronluniqiiomenl des rapports Cola pose, (ioiioovoiis ({iic, 
entre los I'ormules (12) ou (i 3 ), on eliniiiic Ics rapports doiit il s’agit. 
L’cquation produito par cettc elimination sera do la Ibrmo 


(ij) 




ef reprcsenlcra uiio certaino surface courbe, qui sora loiudido, an Iioli! 
dll temps/, par Ics plans traces de maniero a divisoi* on [larlii's ogalos 
les cpaisscurs tri's pelites dcs ondcs ci-dcssus niontionndos. (Iidti' .sur- 
face courbe sera done ronvcloppc de I’espaco (ravi'rsd par los plans 
dont il s’agit. Nous la nommerons, pour abrogor, Aw/ricr (hs ojuhs. 

Si, au bout du temps /, I’en dosigno par h', c' les (msiniis des 
angles quo forme le rayon vcclour menc do I’origino ii la surlaoi' des 
ondes, avec les domi-axes dcs coordonneos po.sitives, el par r'Ce 
memo rayon voctcur, Ics valours de a;, ^y, 5 corrospondante.s 11 rextre- 
mile du rayon v' soront dctcrminccs par les Ibrimilo.H 

('6) = y~U’t', z~c'x'. 

Par suite, 1 equation (ro) ilonncra 

* 

<‘l I’on on deduira, pour r', unc valour gcncralo do la forme 


(fS) 


:/ra(a', b', c'). 
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/lO!) 

Doin’, lo temps vonanl it oroilro, lo rayon voflenr v' oroiLi’a proporlion- 
nolliMiioitt an tomps on, cii tranlros tornies, la viLossc avi'c laqtu'lle 
r('\:(i‘(Miiit('. (In rayon t' stt (l(’pla(‘(‘ra dans respain’ sera iino vilnsso con- 
staiilt' pour nno diriM’lioii doniKM' do (‘o rayon, ot la surCaro dos ondos 
a(‘([norra (l('s diinonsions do pins on pins S!;raiidos, sans o(‘ssor d'otro 
soniltlaltlo it ollo-imnno. 

II oxislo (l(‘s rolations dignos do roinarqno onirt} lasnrfaoo dos niidos 
ol ('ollo doni, los oo()rdonn(’os \, y, /, v(‘ritiont I’oqtialioii 

(19) l''tx,,v, z, /) - 0. 

Kn ollot, d('si(^nons par r lit rayon voolonr inoiie’' do I’origiiio it o.ollo 
dornii'ro siirlao.o do maiiii'ro it fortn(»r, avoo los domi-a\os dos ooordon- 
mn's posi(iv(’s, los audios X, p., v, doiil los oosinns sontn, h, c. Los 
o,oordonn(''os x, y, /, do I’oxtiTniitt' dn rayon v olant litVs it co rayon par 
los A) mill los 

(•jo) \ - - oc, _■ Ai, z - ot, 

r('([nalion ( rq ) donnora 

('(l) l'’(f/V, //(, cc, 0 - - o, 

on, CO <[ni r('viont an nunno, atlondii quo l'"(x, y, z,/) ost nno lonolion 
lioningono do x, y, z, /, 

(•»'!) /^ 0 ,^ j -- 0 . 

Or, !('s divorsos valmirs do ^ dcduiLos do riujnation {‘ri) ooinoidoront 
ovidonunonl. avoo los divorsos valours do s d(Mlnilos do la loriuulo (^i i). 
D’anlro pari, si, dans r(i((nalion (A) on ([)), ({iii roprtisonlo lo plan tan- 
gonl. it la surface d('s ondos, on poso 

(•.,3) 

on troiivora 

(yYl) rt,r-\-by-\-CZ.-..±-- 


0/‘^uvi cs (f(* C - S. Ill t IX, 


5*1 
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Hiiliii, il cst rlair quo la forniulc (22) r(‘j)r(’!Sonl('rii 1111 plan jikmu'- p(>i‘- 
jH'ndiculaii’oiuout uii rayon vectoui' v par un point sj(ud snr (■(! rayon 
voctoiir a la distance - do I’nri^ino des coordoniidivs. On pen! done 
enoncer la proposition suivaiUe. : 

Thi.oiu'.mi: II. — Oons/riiiscs la surface represents par I'lUpuithui ( 1 <) ), 
el, apres avoir me ne de Vorigine. a celle surface un rayon recivitr v, porlez, 
sur ce rayon recleur, a parlir de I'originc, une. longuein' e'gale an rapport 
(jtti exist e entrc le carre du temps e.l ce mfme rayon. Menc.z enfin, par 
re.vtremlle de. eelle longueur, un plan perpendiculairc. a sa direction. Ce 
plan .sera le plan langenl d la surface des ondes. Par conseijucnl, cetic 
derniere surface sera Venveloppe de I'espuce epic traccrscronl Ics dicers 
plans (pi on pent conslruire en operant comma on oietU de le dire. 

Nous oliscrverons encore qiie, on vorlii dos foriuules (lO) (>(. (’20), 
I'dqiiation (^2/1) pout otre rcdiiilo li 

( 20 ) n' (aa’ hb' s cc' ) ■=^zr P 

on lu'cn a 

'ex -i-yy-H 3 z — ± 

Dailleurs, si i’nn noinnio ^ I’anglo coinpris eniro les rayons veeieiirs 
menos de I’origine a deux points corrospondants (.c.j'.s), (x, y, z) des 
deux surfaces rcpresentcos par los dqualion.s (ia) ot (19), on aura 

Done, roi/uation (20) donnera 

COS') 

Or il rosiiltc ovidommeU do la fonniile (28) qu’ou niulti))luin(, les 
layous Ycctcurs v ct r' par Ic cosinus do Tangle uigu coinpris entre, eiix, 
oil, ceqiit revicMilau memr 3 , Ic premier de ccs rayons voclmirs par la 
projection du second sur Ic premier, on 
egal an carre du lenqis. 


obliendra loujoui's un prodiiit 
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l.a lonc.lioM h, r, s), dt'iLu’miiu'iO par rcqaatioii (lo), ost <lu 
siKii'inc (h'^ra par rapporl a.?, o( (hi troisiomr dogrc! par rapport a s'. 
Done, la (briuiih' (i t) rournira i^i'.iusrah'iTK'iU trois valours do s-, aux- 
(|uollos ropoiulront Irois nappes diflonnitos do la surfaco (h's ondos. 
Soil 

('!')) .1- -i {a, !>,(:) 

I’niio (lo (‘.OS valours. l/(i({iiation (rp') doniiora, pour iiiio valour (lor- 
rospondaiito, savoir 

(:^(>) ''?(x,.v, /.), 


(>l •■^(x, y,z) S('ra uiio Ibnoliou homoffono du sorond (lof?r('>. Do plus, 
oollo dos Irois uupp(‘s do la surfaco dos ondos a laquollo so rapportora 
la valour do. .v® sora r(!nvol()ppo do I’ospaco (|uo fravorso lo. 

[)lau mol»il(' (lout los coordonu(''os a\ y, 3 satislbnl ii Ihufuadon ('id) 
([uaud on cousidoro x, y, z ooiunio dos paramoLros varlaldos assujoKis 
a v(U‘iiio.r la coiidiliou ('lo'). Lola post'., faisous, |)our altrcigor, 


z) “ - 


(\,,v,z) 


(,)!) 


•i l)\. 

! J d.1?{x,.v,z) 

( A 1 \, .Vt / — ^ > 

I (h'f(x,y, x) 

\ ■ ' ' a ' ()■/. 


'l''(x,.V,z) 


lhiis([U(S (Ml (H[1('!r(Mitiaut, par rapporl aux parainotros .x, y, z, los lor- 
luulos (id), (‘do), on obtioudra los suivantos 


(;):{) H- X(v, y, 7 .)dy -1- 'lhx,y, ■/.) (b.-o, 


ot ([MO, oil ('‘.[^alant a zi'iro, dans rikfuatiou (.'hi), los coonioiouls dos dif- 
IVirouliollos (/x, (/y, apri's avoir ('dimint! r/z ii I’aido do la Ibrmulo (Hi). 


oil Irouvora 
dki) 


(Ii(.x, y,jc) _ K(. x,y,y.) _ >lh x,,y.z) . 



4(.2 API’LICATIOM l)J2S FORjMULKS FTi;. 

il ost ehiir quo loqualiou do ia nappo ci-dossns ..icnlioiinoc sora fo.ii-- 
nio par rcliniiualion dos paramblrcs x, v, z oniro los Coiumilcs (••(>\ 
(•io) ol (li). Coniino on aura d'aillours. on vorUi du llibori'iuo tics 
Ibiictiuiis liomoffoiios, 

(.I,)) \<l'(N,y. y) -t-} X(\,.v,z) -C 7 .’r(\, y, 7 .) - 7 ), 

on lircra tic I’cquation (3i), joiiUc aiix rorrniil((s (u()) (d (.‘io ), 


( 30) /.) _ X(\,.v, 7) __ z. y , 7-) . /( '• .V* z) 

a- ^ y ^ 


,v\ -\-j y -I- -7 


•: ':i. 


I'l, par conscquoiit, 

(3;) 4i{\,y,7)Lr;.r, X(\, y, z) - M''( y, z) . 


nil 

(.58) 4>(\,y, zi = — .r, Xl.\,y, z) x, y, z) ' - - 


Done, pour obfonir reqtialion do la nappo doiil il s’ap;i(, il suHira di' 
subslilucr, dans la formiilo ('Jo), los valours do x, y, /, ox|)riin(M's on 
roncDoiis do .r, z, a Taido dcs rormulos {'iy) (lu ('JB). Oltsorvons, 
au roslo, quo los Ibnolions lioiuojifoncs rf(x, y, z), y, z, /) blaiil 
do dogre pair, ot les fonclions dbrivbcs 2<l>(x, y. z), 'jiX(x, y, ■/,), 
uiF(x, y, z) do dogre impair, los valours do x, y, /, oliangoronl do sigiw* 
aver. .r, y, z, do sorte qu’on arrivera au nieino rbsullal I'li parlanl. dcs 
e(liia(ions(37) on dos equalions (.38), ct qu’on pourra rdduiro la ror- 
iiiulo ( 'JG) a la suivante : 


(30 ) *^dx,y, 7 ) _ X(\,y,z) _ q''{ X, y,£j _ ^ 

X (■ ■■ ; 

Pour monlrcr uno application dos principo.s quo nous vonniis d’bla- 
blir, supposoiis quo, on resolvanl la forinuic (i i'), on obtioiiuo pour s~ 
uno valour do la forme 

(/| 0 ) .? 2 ~ 


fc*+ ?,b/)c + atca -i- 



/|.I3 
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L’('(|iiati(in (‘lo) clrvicrulra 

do aiiyz -1- “jfZK -t- 2t\y, 

(‘I, par siiilt', l('s (orimilos ilomioront 
{■'I'*) •''i l-l’yi f\ + Ity y, c\-i-}iy-f- rz 

Or, (Ml suhslilnatil, dans I’tViualion on pliiUH dans la suivanto 
(VO l- .J’\-i-/y-i-3/,, 

los valours do x, z lirdos dos rorniulos ('la), savoir 


( lie - 

^').r 

H- (be 

^ Cf)v 4 


bcU 


a In* — 

nil’ — 

bc^ — it*-' 

2 bet 


(be- 

- 

•t- ( CO 

" cM)' H 

:-(Ct> 

(i^)z 


rtbf --- 

nb’- 


1- abet 



be ) ,r 


— nil ) )* -1 

• (lib — 

P)3 


rtlu* 

Ob’-- 

bci“l-iT^ 

-I- abef 



on (roiivora 

(I'f ■ (rn - r''),r’-l- {nb •- 2 (rf — nti)j3 -h 2 ( 0 -- bc);j; H- 

'I'ollo os( rd<[tialion (itii n‘prt'.son(nra nnonappodolasiirfacodps oiulos, 
si la val(*m’ do x‘\ ooi'rospondanlo a ooUo napjjo, ostdonnoo par la fot- 
iiiulo (/lo). Si i’d(jiialion (/|i) apparlient a an ollipsoido, la iiaiipo 
i'0])i*ds('nldo [)at’ rdqiialton {f\f[) soi'u im sooond ollipsoido, (‘l.lcs rayons 
voo.lonrs in(>nds do I’origino ii doiix points ooi‘ri!S))oiulanls de cos cllip- 
soidos soroni (odioniont lids ontro oiix quo lo. prodnit do cos rayons voc- 
tours par I’iinfflo aid'll ([u’ils oonipronnont sora dgal au earrd du loinps. 

Si, dans la (drinnio (/|o), on substitiio la valtuir dp.v tirdc do I’dqua- 
(ion ((’>') on {() ), on tronvinai 

(/if)) (iirt“ -| bi’-i- rc’-l- abdc -1 afcrt -h /'.y-l- c-)*. 

Or, an lion d’dliininor x, y, z ontro los formulcs (/h), (V^)> ‘‘(i pour- 
rait dliminor a, h, a ontro I’dqitation (/'|/)) ot sos ddrivcos prises siicccs- 
sivoinont par rapport a chacuno dos Irois qnantitcs <?, h, c. En operant 
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VIV 


(\i>\ 


(III (il)((>ii(lrail IVcfualion 

';o 


-f- I 


t|ui <'ninci(Ii‘ Mlirrtivonient avuc la formuh' (Vi). 

Si la \alour (Io.9^ (ItHorminiM' par la formiilo ( ^(o), sn rrdiiisail a 


f i:' 


.V“ — rtr/ 2 -}- 


IViniiidon (i',). qui rupresenfo, au IkiuI dti |(mii|).s /, lu siirliKK' (l(> 
roiiili-, (l(‘\i>n(lrait 


(iH) 


c- 

T t 


SiippiiMins mainliMUMU quo. r) sotilou.oiK iiiio valoiii 

appiwlHT ilo .r, of quo I’on trouvo, on poussaiif. pins Inin I’app.-nxi- 
niafinn, nn niomi' on no noffligoanl rion, 


( 19 ) 


A, c) + f{ri, h, v). 


I’ “''‘''"'■•I* ".'I'P- '!« 1.1 Silrticn .Ics ,„„l,s i, 

l» i| |,l,„ ,lans la lar 



li s vakiiis (Ifi X , y , z Inurnios par los ('xpialions 


(on 


1 ^'^^^'>y'’=''')+/.(x'.y',z')=:K. 


i \ - y j 


)=y, 
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h 13 


(’ll liiisaiU, ]K)Mr {il)r('‘|j[or, 


(.“)■?) 


Vi.\,,v, •/■)--- 


I fi y, y.) 

■>. i)i"" ’ 

0 ()y 


y.) 


■>, (h 


Supposoiiri niaiiildnaiil I(‘« qiiaiiLilAs x'— x, y'— 

(’(anl. <'.onsi(I(':r(M’s (.’omnH! iiirminiont pclilos du pn>nii(ii- cu'drci, 
(111 l(‘s iidiiiiiiKiiil iialils du si’Ciind ordro. Eii ayanl. oi^ai'd au 

(lii'ionMUi' d('S foiKdioiis lionioi'i’iH's, on (ironido!^ aquations ( n ), ri'h- 
poi’livo.ini’iit niiil(iplu'‘(>s par x', y', //, 


(50) 

•rx'-t-/y'-l- 3 Z': 

:^.f(x',y', z') + r(x',.v',z'), 

on, ii Iri’s ptiu pri’s. 


(:V,) 

.rx'-i-/y'-t- 3i 

{'~ ,7(x',y', z') -l-f{.x,y, 


Loniirio on aura d’ailloiirs, (>n vi'rtu clos fonmilos (d 5 ) ('I (37). 
( 55 ) ,v X -I- ry H- 3 z — ( s, y, z ), 


on !,rouv('ra ('iiooro 

.I'ix'— \) H'/t.V' -.Vj -1- s(z'— z) 

-ju'i y'l z') rf(x, y, z) H- f(x, y, z) 

I { X ) <I> ( X, . 1 , z ) -I- (y'- y ) X ( X, y, z) -i- ( z'- z ) ^ ( x, y, z)] + r( x , y, z 1 
r:.- ui ,r(x'— X) -i-.rty’- y) -I- -(z.'“ »)! f'(x. y . ''■)> 

ou, (•-(' qui roviont an nuuno, 

(50) .^{x'-- X) i-y(y'“y) +• 5(z'— ■/.)-- - i'(x. y.z). 

(it, par consijquont, 

( 57 ) .K x' -h .yy' -V 5 z' -"ajx -t-yy -t- 3z— ('{Si )’>''■) — -'''(x, y, z) — l(x, y. z). 

(Ida post!, los roruuiItJS (hi) ol (.'53) doiiiioront 

( 58) i- — ( X, y, z) — 1'( X, y, z). 



A!' PLICATION DES EORMIII.ES ETC. 


ilC) 

Tello ost ri’qiialioii qui represcntora, sans crrcur sonsihlo, unc nappo 
(Ic la .sui*raoo (l(‘s ondos, cello nappe elant rclalivo a la valour do .r’ quo 
doloniitiio la (drimilo ('(()). 

Au roslo, los inolliodos quo nous vonons d’indiquor o.onimo propros 
a (duriiir los divorsos nappes do la surface (i:>) scraicnl evidoinniont 
iipplioahlos dans lo cas memo oil Ton dosignorail par b, c, s'), non 
plus nno. fonclion liomof^ono du sixiomc degro, dolormiiioc par Toqua- 
(iori (m>), inais unc fonclion homogono do dogre quclconquo. 

Uovouoiis rnainlcnanl ii la fonnulo (lo). CoUo formule so lrouv<‘ra 
rediiilo li I’cqualion ('|8) du § I, si rolasticilc du syslomo do niold- 
oulos quo Ton considbro restc la memo on Ions sens autour d’nn point 
quolconqiio. Par suite, los trois valours do s, roproscntecs par s', s", s'", 
so rbduironl it cellos quo dblcrniinent les forrnulos ( 49 ) du § I, savoir 

(■> 9 ) H + 

((> 0 ) 3U + I-_:(3H + I)(M^4-//-t-eM. 


Done alors, quelle quo soil la dircclion du plan 00'0"qui, au promior 
inoiitonl, diviso on deux parlies egalcs I’opaisscur d’une ondo plane, 
la propagalion du mouvemoril'dc chaque cole du plan OO'O" donnora 
souleinciil naissanco ii deux ondos pianos dontlos vitosscs do propaga- 
tion seronl 

(<>•) (ll + lA (3R-+-1)^, 

el la surface dcs ondos sc reduira au systbmo do deux surfaces spho- 
riquosqui seronl, au bouUlii temps /, representcos par les bqualioiis 


(Ua) 

( 63 ) 


liVi ' 




,■7*' * 4 ^ 

■ llThT" 


Alors aussi los formiilcs (i3)» (/j,)) et (/|G) du § I donnoronL 

I 2 R ( -l- b 1^1} -1“ 3 ) - — zn: Ii R ( <7 tin -f- b *4^ c 3 ) *— * 


(64) 


= 2 R(ff..l. -i- 6iP.. + c£) ^ — R — 1. 
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D’ciilloiirs, si, dans la fonnulo (04), on pose H + I, on en eon- 
el ura 

(rtwl. -I- -H 6'0) = («.il) -h /;D!, -h fS) ~ = (a A, -H b\s\< cQ)^ ~o, 

par (!onse(fU(>n(., 

( (>3 ) (t 4, -h h il!) + 6’ C =: o, 

altondu (jius Ics (fuaatiles a, b, c, lines enlre (dies par la condiUon 

-t- i ’ + c* = I , 

nii p(uiv(iiil s’lsvanouir stmnllaiKnnenL. Si Ton pose, uu conlraire, 
/•*.:= d R -I- 1, on (irera do la formulc (d/i) 

ti b __ c _ I 

r U ii*> 0 Cl c^Vt ”1“ b “t- e 0 

(d, par siiile, 

4, -il!> S 

a ™ h V. ~ -h b - -h e* 

1)0 plus, coinmo deux rncinos egales (1(? requalion (ri) oioTfispotidcnl 
a la preiniinai d('s ondes planes ci-(l('ssus meiHioniKM's, r.etLe ondo plane 
jioiirra litre eonsideree coinine prodiiite par la superposition do deux 
aiilros ondes do inftino espeee. Cola pose, il resulle evidomment des 
rorinules (().'>), ((id) que les deplacemenls ot les vilesses absoliies des 
molecules se mesureroat, dans la premiere onde, suivanl des droid's 
paralleles au plan ()()'()", etdans la deuxitme onde, suivanl des droiles 
lierpoadiculaires au miMno plan. 

Si la quanliti) 1, c’est-ii-dire la pression supportce par uu plan quid- 
(ioaqiui dans I’clat naturel s’evanouissait, les vile.sscs do propagation 
de, la preiniiire ot do la deuxiiimo onde devitMulraiont rcspcetivement 

(67) \/R. v'su, 

ot la surface ilos oniles sc reduirait au 

OEmrcs ile 0* — S. U, t. IX, 


syslemc des deux surfaces sphe- 
53 



418 
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Kn general, lorsqiio do la fornuilc (lo), ootnbinee av(’<; los lor- 
inulos(33) ot( 8 ) oil (38) ct(3()) Ju § I, on a ildduil ios teois valom*.'^ 
do s- relatives an cas ou les coefficients 

(7«) <C. f, €, JU ou (J, II, I 

des fornuiles ( 7 ) ou (35) (§ I) s’ 6 vanouissnnl, il siiffit dvifli'ininoiil 
d'ajoiitcr a ccs valours le polynome 

(7O + (£c’-i- aOic -h a€c« ■+■ ‘iSab 

ou 

(72) GaN-II6'+lcS 

pour (rouvor CO qu’clles deviennont dans lo cas coiiLrairo. On sail d’ail- 
Icurs que les cocniciouls (70) represen ten ties projections alp;6lM‘i<|U(!s 
despressions supportees dans I’clat naturcl par des plans [xirpondicii- 
laircs au\ axes coordonnes. 

Supposons maintcnantquc relasticitc du systomo roste la iiionio on 
tons sens autour d’un axe quolconquc parallblo h I'axo dos 5 . Aloes, 
en admettant quo les pressions s’evanouissent dans i’dtat naturcl, on 
lirera do la formulo ( 10 ), jointc aux equations (/ji), (/,u) du § \, 

I F(fl, c, i) = (3 R *2+ Q c*- iq (R 3 R i Q ( Q ^ 

( 73 ) I - 4 Q* 6 ’ c’ ( 3 Ra» + R 6 = 4 . Q c« ~ ) _ /, Qa ca r 3 

' -4R*«*t>»(Qa’'+ QA»-|- Nc»-.s») -I- iCOOIaV.^o*. 

D autre part, on aura identiqiiemcnt ■ 

(3R«s+Rt>”+Qc=~s»)( Ra*-h3Ri’+Qc»_,va)_/;RartV;= 

= ( l^«=+ (3Ra«+ 3R6»H, Qc*_ 
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AH 3 R a’ -H R/>= -t- Q c’- - s^) -\- a‘‘ ( R oM- 3 R 6 ’ 4 - Q — /, R 
— (Rtr'^- R*--i- Qc'“ — ,v“) («s-i- *2). 

Done, la formiilo (73) pouvant (Hre reduito a 

a, h, c , ,?) 

- ( R R b^-i - 0 c“- [(3 R rt’-i- 3 R Q c*- .?") ( Q ««-|- Q b^-i- N — /| Q= b^)l 

requalion (1 r) so docoaiposora on deux aiilfos, savoii', 

(73) Rrt»-i-R 6 ’‘-hQc’'—.y* — o 


ol 

( 76 ) (3 R ff -h 3 R -!- Q (•«— ,?4 ) { Q rt* -h Q b^-i- N — ,y* ) — /, Q* <?*(«•■' + b‘) o, 
Ajoulons quo rocfiiation (7O), pouvanloLro prosoiiloo sous la lormo 


(77) 


( Q -i- 0 -I- Q c» - .?D ( 3 R -h 3 R b^ -i- N c* — v’" ) 

+ I (N ~ 0 ) ( 3 R - 0 ) - /| Q* 1 A’) - o. 


sera (dio-monio dcuaunposaMo cn deux aiiLros, savoir, 

( 78 ) 0(«’-l-A' + C»)-r-.«-“O 

ol 


( 79 ) 3R{fl'’H-/y“) -i-Nc® — s^-^o, 
si los eooffioiciUs N, Q, II vcnfiontla condition 

( 80 ) (N-Q){3R-Q) = /,Q*. 

Aloi’s on pourra prendre 

(8x) Q(rt»+/>- +c>) = Q, 

(89) R(a’'-h 62 ) 4 -Qc% 

(83) i"'>=3R(«s-t-**) + Nc», 

el, par suilc, Ics Irois nappes do la surface dcs oiulcs sc rcdiiiront aux 
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surfacrs dc la sph^^f' roprcsoiileo par rdquatirtn 


(-S 4 ) 


U 




ct drs diHix (dlipsoules rcprcscnids par Ics doiix dffualions 
( 85 ) — 


+ _/2 
3U iN 


(SC.) 


Alors aussi, cn posant succcssivcmoni .y = s', s = s", s 
ik‘S rormiilcs (i/i) du § I*‘ 


-..v", (111 (ircni 


(S7I 

( 88 ) 

(89) 


a ~~~ b 


O.Q 


3 U- (J 


A." _ ll!/' __ ->{} £" 

a - 0 '~K^Q ’ 


puis on ooncliira di's ('‘qnatioiis (87), (88), (89), ('.(iinliiiHM.s avrc l(*s 
formulos (ao), (22), (24) du § 1°*', quo, dans los (.ruis undos plaiH'.s, 
paraiUd(‘s ii un uK'imc plan 00' 0", ct dont los vili'ssos do [ii’opiip[a(ioii 
scroni s', s", s'", Ics doplacemonls ahsotiis dos nioliioulos s(^ nu'siii'crunt 
paraliMi'inont aux trois droitcs rcpresciUccs par los roriiiiili's 


(90) 


_ 2Q cz 

N-0 U 3 

a b 

~ 3 U — 


( 9 ') 


ax A- by = 0 , 

Z 0, 

(95) 


_ .y _ ^ Q - _ 

3 tt-Q s 


— Oc~ 

iQ r' 


Or il rcsulto dos equations (91) quo, dans los undos pianos dunl. 
la vitcsso do propagation sora s", Ics droitcs sulvant Ios(|iiollos si^ 
niosurcront los doplacomcnts dos molecules rostoronl (.oujunrs paral- 
loles au plan 00 ' 0" cl p(?rpendiculaircs a Taxo dos s. Au nontrairo, 
il suit dos formulcs (90) ct (92) que, dans Ics ondos planus dont l('s 
vitosses do propagation seront y' cl A los droitcs siiivant lusipicllus 



A LA TiniORlE 1)1! LA LUMIlUlE. h'l\ 

so mosnroi’onl los doplacomonls dos molcciilos rostoi’onf toujonrs oom- 
prisos (Ians dos plans parallMos a Taxo dos z o( porpondiculain's an 
plan OO'O". 

Si, la oondilion (do) (UanI vdi'ifioo, ainsi cfiK' los conditions (3f)) dii 
on no sujiposait pas Ics prossions nullos dans I’dlat nalurol, il 
(audrail anx formnlos (8i), (8a), (83) subslitnor los snivanlos 

(f)3) /’= tU + IT) />-) -H (Q -1- I)r®, 

(c)/i) .t"’” (ll-i-IT)(rt-i-//»)-)-(Q-i-I)cL 

(0:“)) (38 H- IT) («2-h h'^) H- (N -i- T)o’; 


(d par c.onat!([iiont los trois nappes do la surface dos ondos cninoidi'- 
raidnt, avoo los surfaces dos trois (dlipsouh's roprdscnios ))ar los (‘([iia- 


lions 


( 0 ' 5 ) 

.r’ =2 

Q -1- H Q -1- 1 

( 97 ) 

.T- 1-,)'* 

8 -1- II Q -1- [ 

( 9 «) 

3 8 II ' N -1- I 


Onant mix doplaconionts ahsolns dos inolcoirlos dans Ic's ondos pianos 
dont los vitoss(‘s do propagation soraient s', .v", si", ils so. inosuroraionf 
toujours suivant dos droilos paralk'diis ii cellos ({iio rcprcsonl('n( los 
forimilos (90), (91), (92). 

II ost im])ortant d’ohservor (pio la coiulition (80) so Irotivo romplio, 
on memo lonips quo los o.ondilions (/| 3 ) du § I*^ dans lo o.as oil I’dlas- 
ticitd dn systinno quo Ton considoro c.st la mdino on tons sons autoiir 
{I’lni point quolconqiio. Alors aussi on a 

(9<,) 3U-Q=r.N-0 = aO, 

ot la foriniilo (9‘.i)t rdduilo h 


(fOO) 



C 


montro (|uo, dans la Iroisicnie ondc, los ddplacoments absnliis <los mole- 
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si‘ mcsiirciil Miivant des droites porpt'ndionlnircs an plan OO'O". 
AjoiUoiis ([UP, hi la condition (99) n’csf pas ri£<oiu'(>iisoinpn(. luais s('n- 
'.iiilpinont vi'i'ilipi', il cn sci*a do incino do la forimilp. (100), ot qup pap 
'.nilc Ics d{'’pla(jpiiipiits absolus dcs molecules dans la Iroisii'ino ondi' 
■>(• mcsurcront suivaiU dcs di’oitcs sensiblcnimil, mais non ('xa(‘,(.oin(nil, 
ppr[M‘ndiculaii’Ps an plan OO'O". 

On pourrail di'inandcr si lo cas 0(1 Ton suppose la condition (80) \(>- 
rilii*!* (sl Ii> houl dans loqucl les deux valcui’.s do foiumies par ri'ujiia- 
lioii (~{]), sc irdiiiscnt ii des fonclions I’ationnelb's do a, h, c. Pour 
rcjiniuli'c il ci'tlc (fupslion, il sufiira ([’observer fpi’on tiro gc'iiHiralp- 
nirnl dr l’(}([Ma(ion (yO) 

[ , 3 — fj‘) -I- ( \ + 0)c5 

a 

^ \ ( 3 11 - (J )! ( ^ 2 a _ ^ 3 P _ g ^ ^ —”(,)) I ( «“ -!- ) c» + (IT 

Or la \alour precd-dente doj® deyiendra tine fonclion rationnelle do «, 
c, si la ((iiandtc comprise sous le radical esl 1111 earn; parfait, ou, ce 
([ui revient au nminc, si Ton a 

Uoo) 80 S-( 3 U--Q)(N-Q)~±( 3 I{_Q)(n_q). 

rl suivant (ju’on reduira le double sigiic ± an signe -(- ou au signe 
la rornnile (102; reproduira la condilion (80) on la suivanlc 

(io. 3 ) 


.0)»r' 


0 


: 0 . 


Done, SI le cocIRcienl Q n’csl pas nul, r6(iuation (76) no pourra 
nwmr uno valour rationnelle de ii moins cjuc los trois quautild-s Q, 
R, N no salisfassent a la condilion (80). Remarquons trailleurs quo, 
SI. los prossions etant nulles clans Petal naturel du systeme quo Pen 
oonsidoro, lo coefficient Q s’^vanouissait, Ics valours i\o,s^ dc-termimu's 
par los lormulos(7j), (76) devi(?ndraionl 


(lO-'l) 

Ooo) 

(106) 


s*=3R(aS4-ii). 
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Aloi’s aiissi los li'ois nappes do la sm'facp <lca oiulos <iisparaiti“ai('iii 
<'(, so trouvcraienl rcmplacocs par des points (>t ties corcios. En otiol, 
on tii'o.rait des formules (^7) on (38) ct (3o) ; t“ (>ii snpposaiil 
,f(x, y, z) = Nz% 

^2 

(107) .»=:o, ,r — o, 

2" en siipposanl ,f(x, y, ■/.) — U(x“ -f- y''*), 

<773 

(108) -=,0: 

3" on supposaiU tf(x, y, z) = 3R(x“ •+■ y’’), 

^2 1 y 2 

(I0()) — 5 — 0. 

Done, au l)out du lamps /, las ondos planes douoos da la vites.so do 
1 

propagation rh passoraient tonics ])ar I’lin das doux points sitnes 

JL 

sur i’axo das 3 a la distance N"®/ do I’originc des e.ooi’donnoes, fandis 
quo los plans traces do nianierc a divisor on parties egalcs les epais- 

sours (los ondes doiuu's do la vitesso d (3 propagation R^(a®-|- /»“)- 011 

3‘ll^(rt® -I- //•*)'■“ touch(M’ai(nit les cireonicrcncos do ctsrclcs roprescntc'ics 
par los (!(iualions(io8) ou (lop). Eiiiin Ton tirerait d(?s formuK’s (i/i), 
(/j i) ot (/|2) du § !*'■ : i" en supposatU — No^, 

( I j 0 ) tsllo ™ o, 0, G Z-- ±: I ; 

' 2 ° on supposantJ’— U(rt*-i- 

(ill) ell, r“ O, G rr; 0 ; 

3 " on supposaul 3 R(rt*-l- b^), 



Par suite, dans los ondos .pianos dent Ics vitossos do propagation 
scraient donneos par les I'ormulos (to/|), (ioj) et (loG), los dopla- 
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ATPLICATION DES FORMULES ETC. 


fLMiu'iUs absoliis d(>s moleculrs so mosuroraioiil paralioioinonl aux 
ilroitc's rcpresL'iitoos par los oqiiatioiis 


(1.3) 


y-o. 

(I'-'i) 

ax-h by 0 , 

z — o, 

(II.)) 

a b ’ 

^ rr: 0 . 


Or res trois ilroitos so confonticiit, la prcmiero avoc Taxo (los z, la so- 
ooiido avoc la porpoiuliculairo mencc ii coL axo dans plan ()()'()" ([iio 
roprtjsonle IV'cjuation ( 2 ), olla Lroisiome avoc uno p(irp('ndioiilairo au 
plan dos deux proiniorcs. 

Si, les prcssions n’litant pas nullos dans r(Hat nalurol, h' oooCll- 
cieiU Qs’cvanoiussaU, il faudrait auxforinulos(r()^i), ( 10 .)), (rod) siih- 
sliluor los suivantos 


(.1(5) 

,s’‘=II(«2-)-/)2) + (N + I)cS 

(i'7) 

,s==(R + H)(ff»+/)5) + IcS 

(..8) 

.?»=(3R + II)(a2+A2)-i- Ic2; 


of, par consccjuonl, los trois nappos do la surface dos ondos coi'iicido- 


raient avee Ics surfaces dcs trois cllipsoidcs roprcscnli'is par los (4([ua 
lions 

t"9) 

- 1 -^ 

^ __ 2 

H + 

( 120 ) 

. -’_/a 

R + II •'T” ’ 

( 121 ) 

+ 

3R+U I - ' • 


Quant aux displacoincnts absolus dcs niohiculos dans los ondns pianos, 
ils sc mesurcraionl toujours suivant dcs droilos parallolos a colics (jiio 
representent Ics formiilcs([i3), (it 4) ct (rt5). 

Lorsque, 1 elaslicito du systenic restant la memo on tons sons aiilour 
de I’axc dos c, les valours dc fournics par rcujuation ('](]) sont dt's 
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(oMclioiis iiTiilioiinolIos do a, h, c, cliacuno do cos valours ost do la 
l(irnio 

C'VO I («'“-!- /j2)V'J, 

Or, ('ll stil)s(i(naii( r('“([iialioii (iii2) avoo la siiivaulc 


iuiv rorinulos (29), ('Jo), ol posanL d’aillcurs 


0 ‘i/i) 




I d,f(\,/-) 


d\ 




” a ~ Of.' ’ 


(III r('o()iiita}(ra sans poino quo, pour oblonir, dans I’hypolhoso adniisc, 
i’('‘(]iia(inii pro[)ro ii ropiTsonlor line nnppo do la surface des oiules, il 
siiflK. (r(''liuiiuor x, y, z, non plus onlro los foriuulos (3o) ol (87) ou 
(38'), niais ontro r('‘(|ua(.ion (i23) oL los fonniiios 


(I'O) 


ou 




.r- ' - <l»l(V»H-y“ 


v\--i-y“ 


y rj- /i’[(\'-i-y' 

=)vl. 

3- M''l(x=-i-y’*)“,z], 

• 

•r 

i-y')'. 

\J\- -1- y* 




vx'''-i-y'^ 





Or, duns oodo dliminalion, on pourradvidonimoiU aux: ('qiialions (i25) 
ou ( 1 2(5) siibsliliior los forniulos 

( I '17) {,r“ • 1- ‘I> |.(x’-h y'')*, 5 ! i, - = -h y*)^ zJ. 


on 

( 1 y.8 ) (./■=- 1 • d' [( N* + y ’ )% z] , 

Ol'lnvtvs (id C. — S, II, L. IX, 




VOO \PPLinATI()N DES EOUMUEES ETC. 

rU romiar chi lirtM'Ji (1(‘ {*os dornii’rps, c-omlunons avfM* In foriiiii l(‘ { \ 2 'S ), 
(Hio (‘qualion do la forint' 

r 

II X) ) 1! i j ^ (), 

il f^l clair quo, dans la surtaoo dos ondos, los doiix luippos o(t!'i‘(‘spon- 
ilaidos au\ valours do .?■ dolorniiiioos par la formnlo (7(») soroiil dos 
^<mraL‘ 0 !> do rovoliition aiUoiir do I’axo dos r. dodo coiiolnsidii, (|ii’tl 
olail also do provoir, s’dieiul auras moiiio oii, los prosKioiis u’('!(aii( pas 
luillos dans I’otat nalurol, on dovrail inodilior los d(uix valours do .v- oi- 
ilossus nioulioiincos, on ajoulant ii chacuuo d’ollos lo IrindiiK' 

(i 3 o) + !(•=. 

Qtiaiil a la (roisioino iia^qto di* la surl.u'o dos undt's, (dlo ooiiioidoru 
foujnurs avoc rollipsoido (8,)) on <97'), ([ui os( panulhunoiil do rovii- 
Intion auUtur do I’axo dos z. 

La soolion luoridioniio, lailo par lo plan dos.r, s <laiis la snrfaoo do 
rdvolutioii ([uo nqii’dsoiilo la tdrimilo (lap), a [xuir o.([iiali(>n 

"10 ''(f 7 )=“- 

Or nil poll! olitoiiir dirocloiiioiit ro([ua[i()ii (I'li); ot, pour _y parviuiir, 
il sufi’il dvidoimuouL (rtdiiniiier los doux varialdos x, z otdro los lor- 


innlos 


(| 3 ?) 

d™ i?(\, z) 

o( 


(i 33 ) 

•r =tl>(\, 7 ,), ^=z:qi’(x,i!), 

on 





Loqiiation (i 3 i) (UaiU ainsi trouvec, on on ddduira iniMiddiatoiiionl la 
rorimde (129), on rcmpla(;anl x par (.t* - f. )“ . 
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(.oiiccNoiis a pnisiMit qui! lo sysfi'UK’ proposi; n’ofTi'o plus la ini''ni(' 
(‘hislinic I'll (oils si'iis iiiiLoiir iIl’ Taxc ilos r, mais si'iilcmont (rois axes 
(I rlaslicili' l•^'(•(atll^nllli^^'s I'lilrc oux. Si Ton adnii'l I'li oiitro (|ii(> las 
piTssions soil'll! nil Ill's dans I’lHaL iiadird, la roiiclioti l'\«, /<, r, 4 ') si'va 
drli'i'iuini'i' par hi (oriimli' (lo), joiiili' aiix (;(|iiati()ns (’^G), (G8) dii 
I, (' I'sl-a-dirr, I'li d’atilri's li'niii's, par |a forimili' 

^ I-' (o, .s) dw/" .v-)( Krt-Hi\l/(V l*f-— .«-) N< s') 

(ii'Ia post’*, la rorniiilo (i I ) di'viondra 

, I ((//' I (d'"- ,s=)(){o“--i M//= i- l*i'=-.s=)((^«=-Hl’i/= + Nc=-s=) 

(liifi) //’,••'{ 1,0= I K/y= 1 Q,>=_.s2)- 40=fV;={U«=-l-AI&=+Pc=-,v=) 

I - iill=oV^=((,)o=-l- 1 '^=-i-Nc=-v=)-hiC)I=QUo=^=6'=- 

Si, dans I'l'Ki' ili'rnii'ri', on (ail sui'Ci'ssivoini'iil « = o, /; — o, r = (>, 
on oblii'iidra las Irois snivanli's 

(i;! 7 ) 1 Ur"- .s=)l(A!/j=-l I>i.'=-,s'=)(NcN-IV>s--.?=)~.'|l”‘/;=f=| - 0 . 

(i.'fK) (|'r= I Ho= ,v=)l(Nr= -i-(yo=--.s=)(Lo= + Qc''‘-.«=)-(lQ=c=fl=l-o, 

{ I ’><) ) ( h> "" -1 • I ' /== - s= ) i( I. -I- K y-- .v= ) (M y- af/=- .s=) - (\ j = «*. 

ljui di'li'i'inini'ronl li's vili’sscs do iiropagalioii dos ondi's ronri'ritii'i's 
I'll (re lies plans pi'rpi’.ndii'nlairi'S ii I’axo dos .r, on ii I'axo dosp', on ii 
I’axi' di's r. Soioiil iraillcnrs 

( ■!()) .v= ,7(0, /;,(•) 

I’liiii' ill's vali'iii's do s" ilodniti’s do la (drnuilo (iJG), cl il*(fl, />, o), 
X(«,/i,o), los donii-ildrivoos do S{a,h,c) prises par rap- 

port aux (rois qiiaiililiis h, o. On vi'riliora los equations (^rJ7), (idH), 
(I'ii)) on posanl siio.oossivoinoni 

,v5:=^ir(o, b, c), 

.iK:-S(a,o,c), 

'F'(rt, b,o); 

0 


(i'ii) 

(i/i'i) 



.V2S 


\P1'LI{:VT[0N J)ES FOUMUEIiS ETC. 


pf Ics plans i(Ui Jivisentnl cn partios pgalt's Ips cpaisscui's (li*s otiili's 
(lont Ics vilpssps clc pi’opagation seront clclcrniiiitM's |)ar la rot'iiiiili' 
(r/io) oil (i4i) oil (r4ii). loucliPi'oat, an bmil ilii tcnijis /, la suifap.c 
pyliiulriqiip ilont rei[ualion sera protluito par rcliniiiialioii (1(> y d z, 
oa flc z of ou (Ic X cL y oiUrc les rornuilcs 


('43) 

'-=«?(o,y. z), 

X(o,,y, 7.) 

y 


ou 




('44) 


'l’(x,0,Z) 

__<I»(x,o, z) __ 

.f 

nil 




('45) 

d = ''f(\o'> “)> 

‘t'(x. y. 0 ) 

X 

_ X(\, y,(il __ 


D’aillours, la IbiKilioii homogbnc :F(x,y, z) (''(anl do (Icgrc paii', d Iph 
fonclions tlcrivces 2(I»(x, y,z), 2X(x,y,z}, 2^F(x, y, z) dii dcgiT inijiair, 
Ics valeiirs lie X, y, ■/, tireesdes Ibrnudos (,i44), (14.)) cliaiigp- 

ront dc sigiic aver, .r, v, r. II imi rcsullo (|uc, avaiil d’l'Hcducr I'elinii- 
nalion doiil il s’agil, on poiirra romplapcr le double sigiu' =b par Ic 
signe +, d rcduire los formulos (,r43), (i44). ‘‘ <;<’llcs ipii 

.snivcid : 


('46) 

('4?) 

('48) 


P — .?(o,,y, z), 
-*1 (\, 0, z), 
P = ^(X,.V, 0), 


X{o,y,/.)=y, 
’^(x, 0, z) nr 
«I»(x,y,o ) = ,»’, 


'T’’(o. y, z) --- 3, 

<l>(x, o, Z)-, 1 ', 
X(x,y,o) 


rajouti' quo les .surfaces eyliiidriqucs doiit les C([ua(,ions seroiiL ppo- 
duites par rcliniiiiatioii de y d z, ou do z ot x, 011 do x d y, (nilre les 
formulos (i/|(j), ou (147). ou (i4d), couperoiil. Ics plans eoordoniies 
sutvanl (les eourbes comprises dans la surface des oiules, e’est- ii-dire 
dans la surface (iS). Bn elfd, pour obtenir los sections faitos dans 
cettc dornibre surface par le plan Aasy, x:, il faiulra eliniiner x, y, z 
ontre les formulcs (3o) et (Ay), aprbs avoir pose dans la premibre des 
formules (37)fl?=:o. D’ailleurs, si Ton diflerenUo, par rapport a la 
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a, I ('(iiialion (t.5()), apr6s y avoir rcMiipiace s- par j(rt, b, c), 
on ohticiulra la forinnlr 

1 1 1 Uf ^ - 1 - M />- -I- I > ('2 — J (a, l>, c) 1 1 Q (t- -t- I> IM- N c’ -- ,T (<•/, 4, c) [ - (y V • c’J [L a — 'I' /«, A, <■) | 

1’/^^ -I- Mo“~i(rt, h, r)l |L«'> -h 114^+ {}c^- — 3{ri, 4,r)J — /jQ^eVi’l [Rrt — h, c)J 

f - j 1 J -I- 1 1 4= H- (J r=— {«, h, 6-) I ( ll «2 M i> _ ff 6, (.) I _ 4 U 2 fl 2 i, 2 j [Q _ «f) {a, h,c)\ 

,.)j.|_ UVj5|<yrt»+l>42_,- Nc*— 1(«, l>, c)] — 4POIl/r’f«| — 0 

(loiil rinapcclioii audit pour moniror ((ii’on vorificra rcqualioii 

b, e)—o 

(>11 pri'iiant a = o, (>1. par conscujiicnt r<M(iia(ion 
(i/iO) 'I>(x, y, y.)^.r — o, 

('ll pronaiil. 

( I f)0) x <). 

Or. ('ll vcrin dc la rornnilr, (r.')o),r(’((|iiali(m (.'io) at les deux dornioros 
(Ids ('i([na(ioiis (^7) so iTdiiirontaiix I'oriniilcs (i/(()). Done Ins sections 
I’aifos par Ic plan dos v, g dans la proniiiiro dos siirfaci's eyliiulriqiios 
ci-dossiis ini'iitioniuM's apiiartiondroni, ('11 niiiruo toinps a la surface ties 
ondcs; ct il (>s(. c.lair (|n’on poiirra on dire aiitant dos si'ctions faites 
dans la si'condi* siirdioo cylindrnjno par io plan dos 5, x, on dans la 
lr()isi(>nio par !(> plan dos .r, y. Kn d’aiitri's (erinos, Ics coiirbos (|ui. 
dans l(>s Irois plans r.oordoiUKis, soront ropn'snii tints par les (!((uations 
ri'isiiilantos ()(> I’l'diininalion do y oL z onlro los rornuiles (i/(G), on tie z 
(itx (‘Hire los (brinnlos (r/17), on d(' x ot y onlro les rorinulos (i(!icS), 
a[)])arliondronl ii la siirlaoe dos oades. II ri'sto ii savoir do tfuello 
naluro sunt oi'S imnnos oonrhos. (I’ost eo (|uo nous allons inaintenaiU 
<>vanun(*r. 

L’('>({natinn (l■'l7) sit ddooinposr on deuxaulrt's, savoir 
(ifii) Qf;“ 


ot 

('5'0 


t M /j* i ’ I N -h Vh’-- s''- )~hV'^b^ c"- o. 



',.)(( Al'lMJGATtON DES EO IliM U LES ETC. 

.Vjoufoiis qin> rc(|Uiilion (r52) pouiTa ctro prt'SdiiU'O sous la I'oniic 
1(M h<;^) <> 

on sous la suivanti' 

(r.3; l*)(N- l»)- 

(■{ sura pllo-mcmo docoiiiposablo on dnux auli'cs, savoir 

('ll',) v^=l>(/P-l-c2), 

0.>5) 

si Ics oocdicii'nls P, M, N vei’ificnl la condition 
(I .Vi) (M-P)(N- P)--4I’’‘. 


.Vlors, on pi'cnant succossivomonl pour,f(o, /<,o) los valours ib* .v^ db- 
(orinincos par los forinulos (ij/|), (i;h) ol on (iroru ilos (br- 

nuilos ( i4(») 


(«•*/) 


(i.=)8) 



(109) 


M 





o( cos trois dernibros bcfualions roprcsentoront trois soclions lailos 
dans la surface des ondcs par lo plan des /, 3. Or (mw trois soclions 
soroiit cvidomnient un ccrele et deux ellipses. Do inbino, on snpposanl 
(|iio los cocflicionls Q, N, L veriftent la condition 


('<io) (N-Q)(E--Q)-4Q2, 

on dcdiiira des loriniilos (f 38) et (r47) bjs trois ('njualion'- 


(iGi) 

('6a) 

(16.?) 


-’-I- 


Q 


= p, 


V k2/'* 

P U =' ’ 


N 
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ii popiTsoiiU'r un cprclo. i>( deux ellipses suivanl Icsqiiolles la 
siirliiet*. (les oudi's sera eoupee par le plan des c, a\ Enfin, eii suppe- 
sanl (|iie l(‘s eoeflieleiils 11, L, iM verilienl la eondilion 

(iG/,) (L-H)(M- ll)r- 

(III (le.duira (l(>s ibriiiiiies (Lit)) el (i/|8) les trois ('(jiiations 


(iGfi) 
(iGG) 
(I Gy) 


" U 


.ir ) - 

u -i-ir='‘. 


r 


propres a represeiiler uii eerele el iloux ellipses snivant lcs(|uelles la 
siirlaen des (iniies sera eoii|)ee par le plan des.r, y. 

Lors(|iu' relaslie.ilt' dii sysletne es( la nieme (M 1 lous sens aulmir 
(run axe (Hi(‘ie.oii(pie paralli’le a I’axe des ", on a 

PrrrQ, L^M~" 3 U, 


el des Ifois e.tindilions (iW), (iGo), (iG-'i) les deux preinicivs coiii- 
e.ideiU aver, la Ibrniuie ( «o), tandis que. la dertiiere se ironve salislaile 
trelle-iiuiiiie. (’.es Ireis tamdilions se (ransftirineraienl en Irois eqiui- 
(idiis i(l(‘nrK{iM‘S, si l’(!laslie-i(e dn sysleine ctail la iu6ine eii Ions sens 
iuilour d’lin poiul (pieleoiujne. 

Les e.onditions (igG), (iGo), (iG/i) (Haul supposees remplies, on 
peiirra presenter I’etpialion (idG) sons unc forme (jui merite d’cHre 
reinartfuet!, lin e(l'el» eoinme on a general(‘mcnt 


lUH Pc'L Lfl’-i-Mii* + N(;*-~(N ~V)c^ -(L- R)«L 

Qrt«-I I>/,^~hNe*::--L«M-M/y«-hNc»-(L -Q)rt»~(W- 

on tirei'a dt' l’(bfuation (LIG), en dcvoloppanl sou premier memlire 
suivanl los piiissanees de 
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(>[ on aviiiU ogard aux condiiions (i jG), (iGo), (iG/|), 

_ [( a L - Q - R ) -t- ( ■». M ~ R — l> ) 4'^ + ( a i\ ~ P - - Q ) I ( L « = M 42 -1- N - .v^ ) ^ 
j L(G--Q)(E-R)«^h-(L -R)(Al-l>)4’‘-(-(L-Q)(N-P)c^]rt= I 
-h +[(ftr--fl)(C-Q)rt=-}-(iM-R)(Jl-P)4=-h(M-P) (N-Q)f=J4“({Lfl--i-AI4''-hN<-'~.s=) 
f+[(N„Q}(L-H)«’-KN-P)(AI-R)4M-(N-P) (N-Q)c=ic^) 

1 4- [iOPC)R - (L - Q) (Jf - R) (N - P) - (L ~ R) (M - P) (N - Q) ] cr-t>h;^-.--o. 

Do phis, on aura uvicleninicnt 

( LrtS -h M /P -f- N — .?5 — [( ?. r, _ Q _ R ) «! + ( 2 M — R - |> ) 45 -I- (a N „ i> _ q ) pS | 

^ ) = ( Q R )«= -h ( l\ 4- P) 424 - ( P -h Q )c^~s^-~{ L«* 4 - Sr h- + Nc-= ), 

I L(J^ - Q) (L- R)rP+ (L - U) (M - P)45-h (L - Q) (N - P)c^lrt^ 

i 4- [(M - R) {L - Q)rP 4- (M - II) (M - P) 4^4- (JVI - P) (N ~ 4^ 

07<>) j +r(J'' ~Q)(L“ R)«=4-(N -P)(M--R)4S4-{N -P)lN-Q)c=“|c» 

=. ( L a= 4 - Al 4M- N 0 * )2 - L( Q 4- R ) 4- ( R 4- P ) 4^ 4 - ( P 4- <J ) cM ( L rP 4 - M 4^* 4 - N ) 

1 4- ( QR a- 4- RP 4= -h P Q c'') ( rt’ 4 - 4’ 4 - 0 “), 

('( par snilo 

(CHM-A[42-hNr’— . 9 -)-— [(aL— Q~-R)rt2.j_(,aM— R~P)4!'-h (aN — P — Q)c»| 

4H ( E - Q ) ( C - R ) + ( r. _ R ) ( jM __ P) *9 „ Q ) ( ;y _ p ^ ^.o | ^5 

UM - R) (C - 0)«“4- (M - U) (M - P)4*4- (M - P) (N - 0)c= |4» 

4 [(N - Q) (L - R)«=-h (N - P) (M - R)4N- (N - P) (N - Q)o'*Jc^ 

- *’•- l(Q -H IU«M- (R -h P)454- (P 4- Q)c» |,9’4-(QR«=4- RP4‘’4- PQc=) (rt» 4 - 4 ^^ 4 - (■“). 

Dono I’equalion (i3G) 011 ( 1 G 8 ) pourra ctro rcdiiilo a 




•s‘ “• [( Q + R ) a- + ( R 4- P ) 4^ 4- ( P 4- Q ) c« 1 .P I 
4-(QR«-4-RP424-PQc=)(<rP4- 4‘'‘-h«’) i 
4 - [iCPQR - (L - Q) (M - R) (N - P) - (L ~ R) (JI - P) (N — Q)hP 4=c'= o 


Lrt«4-M45 4-Nc2 — .s2) 


Lorsque los cocfiicicnts h, M, N, P, Q, R vorifieiU, non sculcmoiU los 
conditions (i 5 G), (iGo), (164), mais encore la suivanto 


{ 17a) (C-Q)(ai-R)(N-P)4-(L~-R)(M-P)(N- C)) = iGP0R, 



A LA TillU)IUU Dli LA LUMIEIIE. 
I'lujual i(Mi (, 171 ) HU (locoiriposc oti doux autres, s.avoir : 


V33 


.v’rr„LrtM-M*»-hNc‘ 


« I* 

I H-(Qart5-l-UIV/-i-PQc»)(.(’+^’ + c^)-o. 

Par hiii((‘, rtiiio (l(‘H {i'(tis nappes de la surface des ondcs coincide avec 
rtdlipsoidn au(|ue! ap{iartieiU Tequation 

(.75) t: + H-^N 

ta»l,(,n innnin nappe, sucnessiveineiU couple par Ics trois plans coor- 
iloiiiii's, (lonne pour soclions les trois ellipses que represenleiU les 
rorniiiles ( 103 ), (107). Quant auxdeiix autres nappes, elleseor- 

respoiuh'iit aux deux valours dc .v’-* dotcrininces par la forinule (17^ ). 
11 <ist 1)011 d’oliservor qu'on tire des conditions (t 5 G), (iGo), (iG'i) 

(, 7 U 1 (l,--Q)(M™H)(N-P)x(L-U)tM-P)(K-Q) = 6/,P‘CP[P, 

(>t <ln enito dornicrc formiilc, coiiibincc avec 1 equation (172). 

(.77) r(I‘ 0)(A> -RKN-P)-(L-P)(M-'*)(^'-''^W = “- 

1?,! f trial onlrainent la suivanle ? 


Dcmc les conditions (. 50 ), (160). (. 64 ). (^r-) cnU'a.nenl la smvanie . 

(.,») (I. ■ qkm-iii(N-i’) = (i-k)<“->*)('<-«>=*'‘'5"- 

,U„„.r,|U.n,s ....a q..c l'4q..»li»" (>7A) P«"‘ 
rornie 

{'(,1 I (1^ 

el qu’on cn tire par consequent 

Oluivres <U C. — S- U , l- 1.^* 




-0)«sA*. 



APPLICATION DES I’ORMULErt U'l'C. 

(’iOncftvons mainlonant quo Ton dosigiio |)ar 0, i, x los loifarilliiiics 


neperiens dos ra])ports — 

__P T,_|l 

al> ’ aO ' all ’ 

on sorlo qn’on ait 

(181) M-P = ^Pc^ 

N — Q=:aUo', 

L-U:::=a^o•^ 

Los conditions (iSG), (iGo), (tG'i) donneroni 


(iSa) ^;~P = aPc-^ 

L ~ ( ) ” 2 Qe“S 

M - It = alio-'. 

On Irouvora par suilo 



(183) H = P{n-ae«), 

ot 

(i8.i) N =: P{H- 

N = Q(H-ae'), 

Li.; U(i -(-ao-'O 

L = 0 (H-ac-'), 

M=;!l(i-l-a« 


Si l(‘ systiiino ollVail la inonn.' 6lasti<ii(6 (mi (ous sous anlotir d’lin i)()iiil 
(luelroiujuo, los lormulos (iS'i) dovrainil s’ucc.oi'dia* sivoc la 

suivanto 

(iS5) L = M=:N=:3P=;JQ=:;5iI, 

(>( I’on aiirait on consoquonoo 

(i 8 G) 0 = 0, 1 = 0, /. = o. 

J’ajouto quo, si Ics quatiliU's 0 , i, x out dos valours niiiii(’ri(|U('s dillo- 
iTiitos do zero, inais Ires polifos, on trouv('ra, on c.ousiddraii I oos va- 
lours coinmc iiifiiiimont politos du preiuior ordns el iu>{:>-li<i;«Miu( los 
inlluiment petits dii troisieino ordrc, 

(187I o + i + y. = o. 

FjIi oirol, on lirora dos fortnidcs (i 83 ), ( 184 ) 

LMN = 1*011(1 -i- ae®) (i + 86'*) (1 H- 'U'^) 

= PQH(i ?e“«)(i -h ?,(?-*) (i + ai!-*), 

ou, cc qui rovient an memo, 

(188) (i + ae'*)!! -hae') (i-h ae*') = (1 -1- a.e-#) (i -h ae-') (1 -i- 
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uihMtia* Ji? pi *il4' *Im iiHl h'liU i |MMirMl iptr Ir < 
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i > ? u I H ^ ' 
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Vi i» M u bnn. 
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1 n. \r li \ V 


n iM CmN Hi 
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iiliili'. 
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.yr, application des fohmules etc. 

Done niors la forninlc (172) sera sptisiblomonl verifiec, ct la dinciroiioe 
entro sos deux mcnibres sera line qnatilile iiifininieni, potilo tin memo 
ordro quo e’esl-a-clire du sixiemc ordre. Done, on noglignant seiilf!- 
inenl les infiiiiinent pelils du sixiemc ordre, on ponrra remplaeor 1 e- 
qiialion {1717 par le sysLenio dijs deux equations (r73) ct (ly^i ). 

Lor.sqiic los qiiatro conditions (i jD), (jOo), (17'-^) tout(‘s 

remplies, on tire dcs formules (172) et (i9'i) 


cl par suite 


e; 3, 

tff—i, g-— 0 , 


on, e.e qtii revient au memo, 

( 187 ) 0 -h I -h y. — 0. 

Done alors I’equation (187') se troiive rigoiirousonieut vdriliee.. 

Puisquo, dans le cas oil 0 , i, x s’bvanouissonl, les formules (iS'i), 
( iiS'i) se reduisent .i la formide (i8j), il cst clair quo, pour dos valeurs 
infinimenl petites de 0, t, x, les didcrenecs 

( ig6) n ~ Q. P - R, Q - P, M - N, N - L, L - M 

seront elles-memes infiniment petites, ct les rapporLs 

, , P P Q 0 R R E L Jt M N N 

('t)7) ]{> p* p> jj* jy> i’ jj 


mfinimonl pen dilTeronts do I’unitc. D’aillcurs, si Ton ogalo entro elles 
les valeurs do P, Q, R 011 do L, M, N tiroes i® dcs formules (i 83 ), 
2" dos formules (18 '( ), on cn conclura, on negligcant les infiruinont 
potits du second ordre ct ayant egard ii la formulo (187), 


(<98) 


M _ i-H- 2e® _ 3 -H 2 0 t\ 


N 

L 








(^ 99 ) 




I H- ^ ('t + O ' 


0 , 





A L\ TllJiOinii 1)!? LA LUMIltlllE. 


o(, par suile 


hi\’l 


( I ) 


M-Nr^iON, N-L-=:jtL, 
u-O-jOli, i>-[i=r..5*r>, 


L - ,M = i/M, 


Los forimilos (, 200 ), ( 201 ) inoiUront quo, clans rityj)nlli(‘S(i acliniso, los 
(UnV)i‘(Mioc's scronl infliiimonl poLilos clii promicr ordiM', Do plus, 

on no^lif^oanl los infininiLMil polUs dii soooiul orilrc, on lirora cios (or- 
inulos (20 0 




3 ^ 3 P — 1 1 


oL do cos dornioros, coinl)incos avoc los (U(iuUiotis ( 18 '}), 


(■?o3) L--'3(Q-l-Il-I>), M--:5(R-i-l> -(.)), N =3(I'-t-0-ni. 


Stipposoiis mainlonant (jtio, los cpianlitos 0, i, x, ol par sniJo los dif- 
foronoos (ipG). ctaiil rogardcos coinmo inlinimont polilos tin protiiior 
ordro, on o.Ihji'cIio, rocpialion [(roprcs a representor los «len\ luippos do 
la siirfaco dos ondcs qui corrospondoiU aiix valours de .v* dcHonniiioos 
par la foniitilc (ido). Coticovoiis d'ailUmrs quo, dans to caloiil, on 
nogligo los infiniinont polils du second ordre. Si Ton poso, pour ahro- 
gor, 

{ a<. 1 ) 0 ) ---r: • I ( Q + H ) fl> + ( R + 1» ) // -h ( P -I- Q)c'-\ 


ot 

‘n f 0) 7 [/'((} -H)VO^ 7 H --I>j2/Oh 2(!> ( »: 

la formulc ( 180 ) deviendra 

(aoO) s^ — ,f(er,l/,c)±:C(a,/^,c), 

et rdqiiation chorclicc so roduira, on vcrlu do co qui a clo dil plus 
haul,, a la fornuilo (58) ou plulot ii la suivaiilo 

(« 07 ) = J(x,y, z)q:f(x,y, z). 

les valeiirs do x, y, z etanl determine os par les formules ( 37 ), qiii, 



AI'I'LIC \TION DllS l'•(HtMlll,l•.S KTC. 


I 

WI'H 1 


VIH 

(Inns l(' cas [H'rst'iil, (l(miii'i‘(inl 




0 I It 


It i I* l‘ I 

I , f. 


('! jtill' ('(IIISlMjlM'Ill 




I It '’ 


It I I"'’ ^ I’ I n 


l<]ii iran(n-ii (^‘l•lll(‘s, il siillii*ii, |i(mii‘ ttidciiir r('‘(|iiali(iii tlniil il dc 

^tilislilunr Ics valciirs piri’nlniilns dc \, z ilans la rnniiiilc 


■ i K>-i li)v'' I (It I i ‘)5 ’ I (I’ ' I 

i ion' i (.11 i’)'y'' I d’ (.II”/.' I "(I* (.Dll’ lOj-zn *(0 Itinj I’l/n- 1 jiii I'mIi 

(|ii’oii |)(“iil nicorc nci’in’ I'oiniiic il siiil : 

( |((.) I lt)\" I (It I i'),> 'I (P 'I (.))/■!/■ 

‘ / i ((.)lt\J i ItP/' i POOtN' i .v‘ I /■) .• 

I.’('‘(|iia(i(iii (‘.ll('n•ll('•(' srra (lone 


( ^rO \ 


. , ; 1 

. > 

.1 


i ' ■' 1 0 1 It ' 

It 1 P ' P 1 (.> 

( III* 

Olt./- 

< i V . 1 > W 

UP I - l>(,) 

1 1 : 


(0 I It)' ' )lt I Pi' ‘ iP I <P' 


II ini[H)rl(’ il’obsoi'vcr (|ii(', Pii li's inliiiiiiiciil jii'lils ilti 

sim'.oikI orili'i', (HI irilnira l'i'<(|iialiiiii iil<'iili<|ii<< 


M ' / ' \ ( 1 ^* II'' 

() 1 II alt.) Iti sQIKt.) I III 


Il la roi'iiiiili' 


•>. I / I ^ 1 \ 

() 1 II (Itj ■ Itj' 
III (iii’oii aura dc iiiomc, sans I'rriMir sniisilili', 


■I I 

It i-P ii 


1 ' . 


' / 

ill ^"i‘J 

*’ Pi (.) 

•li 


Ul\'\ 



\ I.A TIIKOHIK DK TA LUiMII^IlK. 


I'lir siiili> hi I'oiK'l iim 


^ -'(N..'./) .'.1(0 I inv' 1 (i( I i-(i‘ i Oiz'M 


\0 1 K 


H I I’ l> 1 0 




|MMirr;i vlvi^ nMiiiili' u 


I (0 1 II) I (II I l')|’j|, 1 (I* I 0) 


;i V 

1 I ’ 1 J * I I 

iyn^ HJ|M |u(vj 


l)':iit(n> |):ii’i, III roin linii y, /,) I’ljinl, iiinsi (|tn' (.i{)(i), 

iiiliiiiiiiciil |i('ll((’ (III |ii’i'itiin‘ onln*, (itt |)iiiii’i'ii, (htiis (•(>(((> I'lMiclioii, 
Milisliliicr iiii\ viih'iirr. <!(> \, y, /, dr'li'riiiiiii’cs par Ics (ortiiiili's (•.’<);)). 
il'atili'iN vali'iirs i|iii iri‘i) ilillV'i'nil i|ii’iiilMiiiiii'iil pm. par I'M'inplr li'^ 


Miivaiilcs : 


Oi) aura dour mmrc, (‘ii iirj'lipii’aiil Irs iiiliiiiiiiml pcIilM ilii sim* 


iirtlrc, 


, / ■>' I' 

I , ,« i ,> , , • 

Vo 'll' 11“ PJ 


(icla pD^r. la rorniiih' (■•o'l > (IcvirlHlra 


( U'/ ) 


'(>< 11* itM" Vq'Mo H’'' I*'' I’M.)” ' 


(>l, |II1H(|||C r(-(|iialit»ii (-od) rmiriiil las ilmx valciirn da ,v“ i|iii varirrcnl 
la roriiKila ( ! ;'i ). il aid alair qua las daiix nappas aorraspniidaiila'i da 
la •.ili'liiaa ilas (iiidas poiirniiil aira raprasaiilaas, imn saiilaniani jiar 
I'aqiial ion ( ■> 1 7 )i iiiairi aiiNsi par aalla ()il on dado i I da la loriiitila ( 1 7'1 >• 



AI'l'i.lCATlOiN iu;s roiui IH.KS KTC 


'I'lO 

(Ml y (‘I'.nvaiit, t an JiiMi di; .v, ct 


.!• .) s 

I ) ’ 1 I ’ II 

OMi' I'Mr^ 

an li(Mi lie n, h, r, a'csf-a-diiT |iur r('M|iiali(m 


•ilS) 


( '' «.> I I 1 1 (!' I 


I 


( (.(•’ I y'> I 8’)(,' 


.«,Hi ' ill* ' i\)i 


II, 


on 


r"!)) 


\ I' - ( 7 " I J’) I U,i> I H;») 


l’(U I H)-'" 1 (,I(H I l')i" I H(|' 1 'll-' I 


Si I’oti ('.otipi! suc.f.i'SMivciiK'iit la snrf'aiM' it la(|ii(>li(' ajiparliiMil rt'((iiii 
lion (aij)) |iin’ N'h plans (tcs rs, dcs j.c, dcs .jp-, Ich srclions aiiisi 

(iliLaiiiiiis KiM'otW, c.oiimHi on dovail s'y a(((Miilr(', Ic.s (nits cl Ic-i 

Irois i’.lli|)sos rtiiin'isonlcs par Ics i’oniinli's (i ‘17), (i(ir), (^iCi'i ) ci ( 1 "iS i, 

Si, dans I'lMjiiiilion (v.i;)), on snpposail I* (), cllc sc ll(‘•(•o|||p(lsc ■ 
rail, on dciix nnlrc.s, o| ccs dniiv iltM'iiiiM’os scrtiiciil pi'ccisciiMMil Ic. 
(oi'iiinlcs (iS.'i ), (.S,^ ), 

(:in!i'<dions ii prosoiil los dirc'clions siiivaiil, Icstiiicllos sc incsnrciit 
Ics vilc.ssos ol los llopluiMMlKMlIs ill's lllolcfMlIcs dailS Ics Irois S\sliMUCs 
(rondos [llanos oorrospondtmls anx (rois valcncs do .v-' i| no di'ici iniiio la 
foi'Jiinlo (ijiiH'.iino do ocs dirccllons sera pai'idlt'lc ii line dndlc 

r('pi'osont('!n [lar iino ('i(|Ma(ion do la loiMno 


Ics oosinns »ii, iiii, c olani iIcIci’iiiiiK's par Ics roriiinics (I'i i, ( ^(») ci 
( IH) dll l» on, c.o i|ni rovicnl an memo, par Ics snivaiilcs : 

I (l.rt’-l HA’ I (Jo’- ,v’)4i I •iHi(A»l!>.| -K^ruC ti, 

(i'ji) j sU(/A 4 ..| (Urt’ i ftlAM I'c’ , 4 ) 111 , 1 .)P/„.C 11 ,. 

( -AQraA, I • n !> Ac ill. m (Q«* i I»A’m Nc’- .v»)C,,ii. 



A L \ TriEOmU |)E LA LUMIEUE. W 1 

Si l('« f.ondiliftns (i.’)(>), (tOo), (iG'i) ('I. (rya) soul rcinplios, I’cquii- 
lioii (i ‘U)) jioiii'ra i‘(’inplao(!(', commo on I’a clit, par lo sysfoino dcs 
('‘(|ua(,ioiis (17 5)’ (' 71 )' sLibslituo, dans les fornuilcs (221), 

la vah'iir do .v- roiirnio par Toqualion (173), (dies donneroiil 

/ - (M — K)//«loJ-i-c[o.(y«3 — (N — Q)c'.jVJ=:o, 

— (N-l')fr!,|-h«['>,U/^ 4 .-(L~U)«il!.lr=o, 

I a I .< O ,.v, „ { r, - Q ) « G I -1- I 2 1‘ c II!. - 


el il (’hi. (dair ([ii’on v(''rill('ra eidles-ei, en (dioisissant les cosiniis .1., i)!>, 3 
de inaiiii're a vi'i’ilii'r li's (rois (‘([nations 

'llj> o I > /) Q 9. (J e etli 'i R // 

s '■ M — I’ e ’ X “ ir^ 0 ~ Si — E 


(lout les deiiK |)r(‘iniere.‘i, on I'gard aiix (londitions (i 5 G), (iGo), (iG/|), 
((72), (17H), enlraineiit la Iroisit'ine, idnsi que les Irois siiivantes : 

11!, _ i\r — |> /, 3 __ N — (J e 'A II. 

('!«/() G ' '?!> r’ 4 . «’ iH. all 


Ohsi'i'vons d’ailleurs (|n(‘, ('ii vertii d(‘s forinnI(!s (181) e( (182), les 
(•qiiations (22.'}) el (22/i) poniTonl (Mre (‘(‘diiites a 


(■nr,) 



,.u 

il!> 



(‘1 ([lie ees dornieros s’a(;c()rd(*nt I'litro elles> ('ii egard a I i'qiia- 
lion 

L(irs([ue, les eondilions (i 5 G), (iGo), (rG/i) (itanl renipUes, les dil- 
(e, re.ne.es (h)G) soul eousiihuajes e.oinmo inliniiueiil pctilos dii pn-inier 
ordre, alors, en luij^lifsoaiil les qiianllU'is inlinimi'nl petilcs iln Iroi- 
siisnu' ordri', on olilient encore les e([nati()ns (225). Alors aussi, les 
valours dos ('xqionontiellca c®, e‘, (danl Ires voisinos do I'liniU'*, 
les valours do 4 >, s, qiu'. fonrnissenl les ('qiiations (225), dilTorenl 
triis pen (!(' celli's ([uo ddlcrinine la rornnilc 








^ O ^ V ' , . . _ 

a h c “* y c- 


ibi. 


oC 


OKuyy<*s dc C* — S. II j t» IX. 



M'l'LlCATION DKS FOKMULI-S iri'C. 


On doit (’ll coiicliii'c (jnc, dims riiy|)otIi(‘S(-‘ ailinisc, (onti' oiulc pliiiH' 
([ui St’ pi’opiigc avi’c uiu’ vilosse (l(H('nnim’!(’ par r(’([iiaiion (17’}) ri'ii- 
fi’i’iiH' d( 3 s inoi(’t‘«l(‘s doiit l(’s (l(![ila(’,(-mi(’iil.s si' iiK'siin’id snivaid dcs 
di'oitns sonsibleiiu’iit jK’i’pmuliculairos an plan dr rondi’. 

II rostc a tronvc’r Ic’s vab’iirs di’ A., ill,, s fiui (‘oi’t'C’spoiiiii’id iuk 
vali’urs do dolmnint’iis par la foriunli; (17I). Or, si I’on (sliiiiiiK’ s 
(’iiti’o los daux pi'omii’i’t's des (sqiialions (a^r), on an coiminra 

4., 

V«c[ alU>//— J*c“— .vM I 

i(!> 

a/yft'iQIU*— P’(L«-+ Qr*— .'')r 
on, I'c qiii ri'vicnl an inciino, 


('’.'’7) 




(’(, fioiiiiiit’ ri!(|iialion (227) dnvra siilisistcr inicon’ apri’s nii ocliangc 
op(;r(> aiUn) les axes dos j ol 3, on aura nceossairrnmnl. 


(928) 


I P I .P- j fP - Q / 'J' 

I Pf’ 'J’ 


Cctlo dcriiiore ioruuxle, joiiUe ii rcc[ualion (10) dn § 1, snllirail ii la 
dctcrtniiialion goncrale dos vatiMirs dc jU, di,, 3 oorrospoudaiUns anv 
valours de s~ (jiii vorilioiil la forniulc (r' 5 G). iMais, si I’on snjiposn ri’iii- 
plics les conditions (ijG), (iGo), (iG''i), alors, on considc’irant h’s 
dilTeronccs (196) coininc iidinitnont potites du prcmicM’ ordro, I’l 
negiigeanl les influimciit potits du second ordri?, on tirora dos for- 
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11 1 V 
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1* 1 g 

It. 

ill r<iriiiiili‘ ( 

) (ti'vlcinlra 


i I’h' 1 1’ 

l'(/r 1 (■-) 

g (<- 1 

,1'') iigr 1 

1 

' L»|.r' 1 {) 

Vitr 1 <■'■) 

g('-'' 1 

ii") iu«'’i/^g|'J 

( II(a' 1 11 

I’l//" 1 r’") 

g(<'' 1 

r/‘>) 11 1 

liMirs, s( Tim niiinriu' .v"'* 

Ics ill‘(l\ 

Milciirs (l(‘ x'-^ (jiii vi'i'ilii'iil 

liiiiini ( on anrii ('‘viili'iiinicnf 


■.'■i 1 .n'= IH//J 1 r') 1 

\ a 

g 1 iUo“ 1 //g. 

1 ', l:i rorimilt’ ( ’'. 'Ht 

) iliiiilirrii 



1 i»(i' .s"n 

»o> 

< 

lUH .'"g^.' 

1 i’(i’ 

•r 


it(ig 

ill,'. C f'llutil li‘s Viilciii’s (Ics cosimis »i., 

Ill,, G X ■ x', (‘1 .V", 111 ,", 

•s (Ics iih'mim's l•osillns jKnir.v- x". 

i, cn (■(iiisiilrriuil mi sysli'iiit' (|ni ollVc trois iixi'sd’i'liisru'ilt’ 



\.l>I*rjGATION DES I’OUHfUfJiS ETC. 

{^iiliiii'os, on no supposail pas it's prossions nullcs dans I olal indnri’l, 
lUaudi-aitaux valours lk>^^ quo daerniiiio la foriniiio (k^G), ajoiili'r 
lo polyudino (7^}- Alors, on adiiiotlaiit quo lus coudiltons jC)), (iGo). 
(iG4), (172) fussonl rcniplios, on ()])(iondrait, a la plaoo dos oqua- 
(ioiis (173), (174). If'« Idnn tiles 

t .>3 ', ) =( L + (])«’+ ( nr + II) { N -h I ) 



(v-’_Grt-^— Ili'-Ic^)- 

„ [(Q 4 - {U + P)//- + (P + Q)o^ I (.«2— Grt»— Il/r— 1 0 ^) 

+ I Q U «’ + IIP + PQ + b^- -I- c' ) - o. 


doiU la dLU’iiioro pouf s’ecrirc ainsi qu’il sui( 


fifi) 


_ ( P)VA-}-lP— Qpr'4-a(P— Q ) (P — 10/<*c^4-y(Q — — lpcV/-- i- -tdl — P )( M 




e( I'une dos trois nappes de la surface dos ondes coincidt'rait avoo. I’ld- 
lipsoidc represente, non par retnialion (175), mais par la suivanlo 


(‘’•37) 
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. _i. J _i_ /2 

L -h G ^ M -4- a i\ 4 - 1 ~ 


Alors aussi, on supposauL rcniplios los conditions (i 5 G), (iGo), (jG/i ), 
regardant d’ailleurs les dilTcrenccs (19G) commo inliniinont poliles dii 
premier ordre, ct ncgligeant les infiniment polils du sorond ordro, on 
deduirait dos formidos (^08), (23G) tine equation propre a roprosonli'r 
los deux autres nappes de la surface des oiulos, et, pour otilcnir cello 
equation analogue a la formulc (212), il sullirait d’dliminor x, y, z 
outre les formulos 
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(.Miiiiil iiiiv (!(''|)l;ir.(‘nu'iiis iilisiilits (Ics iikiIi’m'uIi's ilniis l('s onilrs [tlaiu's, 
iU sf (((iijoiir.s .siiiviittl th's tlroilcs piinillMi's li ('i‘II(‘h ([uc 

r('‘(|ii:iliitii (•.r.'.i)), <|iiinMl on _v siihslilin* siKMMissivciiK'til 
li"< s'liliMirs (l(>s 1‘iihiiiiis .1,, iii<, c (iracs ties Ibrniuliih cl (1128) 

nil ( ".'in ). 

;Niiih! n'iiiiiri|iu'i’oiis, cn Icniiiiiiinl n' |iiira{j;i'ii|)ln', <|m‘, si t’on siip- 

pilM' 

I * I ! I ff I I , // o, r' . (>, 

nil I ii crn lies rni'iiilili's ( 7 ), (H ) iln ^ I 

i ti o I. I .I, nit 11 I ,'i, X 0 t 

( n; II, V, .'ll \V. 

Or, ill's 1 ‘nniiiili's ''I'i), jniiilcs ii l’(''i|iiiiti()ii (^in), il rcsiilli' 

i|iii', pniir Ins (rnis svsli'inns il’niiilns pliiiins I’niilnniinns nnlri' dns 
plans pni’pi'iMlinitliiirns ii I’liM’ ilns ■»', Ins vilnssns di' (n'npa|?a(.inn sn 
rndiiisniil !i(j\ (I'nis valniirs piisilivns dn ,v dnlni'itiinnns par la rnniuiln 

I (I. I .I ,vM(ll I .'I I .'I v‘) 

* I ii'ih 1 :i .s’') V“|H I ,1 .V-')- • \v-(Q I n v‘')-i 'Oivw 0. 

I’arnillniiiniil, pntir Ins f rnis sy.sll'iiins irniidos planns rnnl'ni'iiinns nniri' 
ill's plans |inr(n'iidinnlair('s ii I’axn dns (lu h I’axn dns s, Ins vilnssns 
dn jirnpanalinii sn rndiiisntil an\' (rnis valniirs [xisilivos dn .v dtdi'i'ini' 
linns par la rnrnitiln 

(III I 0 I II .v-)(l* I 4 .v'^) 

i !)'■'( K 1 0 .«■“) 1 0 . .v'>)-\\"'*{l> i-tl- 


,v2) 1 sU'V'W'- i>, 
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Vi(i 

1)11 la siiiviiiilc : 

^ (O I «■ s'MlI’ 1 «' .'MiN i «' ' ' 

’ I |)'!((.) I «' \ 'I I' 1 V ' I ^ ■ >t \ \\ 

Dans l(‘ fas on Ic sy-ll'iiii' tif ninlffnlf- (^tlf adi if "Ilf Ix-i ■ 

a\('s il’f la .lif i(f iTflatijiiiiiaii'i':' I'lilii' fiis I'l ^l"■|)l'l fiM iiiciti ji.n iili I' 
aii\ a\)'S ilfS li’s 

I', V. W : I '. \ . I . \ " 

s'i''Viini)iiiss('ii( , f( I'll (i, It. I au lii'ii il>* >, . "n inr- tli 

Ini'iii lilt's ( '.''i '( ), ( a/i'i ). ( •• ill 1 

( '/i;) (I. Mi \'mII ' ' M l.l I' ' 

(ViH) (It I II n'IiM i II s Ml' . II ' ... 

(■t/|<i) (Oil a'mI* , I M' N I ' •• 

lldiif aloi's If' vili'sst"' (If |n'ti(tii(|iili(in >iiiil m* '| n i'li\ l•(ll'•l(l ' i ' |titni 
Ifs li'iiis sysli'iiifs i|’(iit(|f‘> |ilani"« icnlfi luff . fultr tli' - |i|.(i( • ji< i|ifii 
ilif iilairfs ii I’avf dfs •(■, 

( l.Ki) \'l. 1 11 . \ It Ml , \ l.l I) 1 

|iiiiif Ifs li'ois i.yslfiiifs (riitnlfs |ilanf'. M-nln ku f. i iilif ili . |il.4ii . 
|ifr|if iidif iiliiiffs ii I’iiM' dfs )•, 

(■'.))) \ H . 11. \ M . It. \ f II; 

i" |ii)iic Ifs (I’dis sysli'iiifs d'niidfs |daiif'> ifiilfi niff, t nlif <lfs [il.tn 
)if r|ifiidif tilaiffs a I'avf dfs ' , 

f.V() \ (.1 I I. \'l’ M. \ \ I, 

I'arini Ics iifnl’ viliviscs (|iif nniis \finni’- dc i al< niff, iim- M-nlc i'hii 
lifiil dans son f\|ii'fssidn In Ifliff I. nn M nii N. \n i itiiliaiM', dfiiv il« 
ffs vili'ssfs ff iil’f riiif III run <|iiflfdiii(iif ties rnfUififnls 1 *. i.i. U: fi. 
si I'liii vfiil (|ilf ffS (lfii\ vilfSsfrt df\it*niifnl Iniijniiis fj/.iii-'. fiMri- 
fill's, il I'iiiidi'a ii(''fi'ssiiirfmf III sii|nidsfr 

(••.VI) 


i: II I. 
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//, S ^r/ //;i /yp,.s i'ttfhUs fA///S /f'N /<// / f / f f V /</'/< vWf 7? 

A/ /Ain/;. «A’ A/ ////^fA'/r, 


^*'ni * illn Jn ' »»rfiiin‘l i rs nn pli \ ir UMis. |Kinni h'si[nrls nil ilnil 
ih Imi 'imm' ll!i\:'iu ., l.iiltT, \niiii;' «•! I'Vrsiinl, u)i( sii|i|H)sr l.i siMisii' 
‘I*’ 1.1 luuiMMi' iii’nilinh* p.ii* Irn Mlirnliniis t|i»s iiiolrcnlr^^ (1*1111 
IImuIi' iiii|Hi|iilri.ilili’ nn[ il(‘ >i;;nr Mills t(‘ liolll \ Vvtht'r nil Av jUiiilr 

V \i»n . .ii1m|iIci iHi t i I'dn li\ |ml (*( nniis sil|i|insi‘i nn'i di' jihi^ 

<|M»‘ luulri nlr . iln 1*1*1111*1' ‘mill miIHi* ih'i's |i;ir ill's Ini'rns iriiilnu'linn 
MM Ar ii |nil .inti mnhndln. Crltn nnH\i‘ll(‘ sii|i|tn‘.ihnii iimis Iniiriiira h* 
jiMiVi n <r*t »*i;Mirr li*‘» |ni i ^iii\;uil trsf|in‘llrs hi liniiii'i’i' st‘ |irn|i;i[i;(* 
fl in I r <|i.ii I* mi ihm > (tn iniiiru (r;tiiM|iiirniin hin ntlVd snimil 

III I I mull T nh* irrihi'i' ijiii rmni’lili'i ;ut limit tin liMiips /, iivm’ li* |ininl 
t . m d 

/ Ir Kumi Ms imir M(i‘iii‘ |n iiiiil in miiiMit Av hi ninln iih’ III ii lUiriinlir 
hM*!* » ulr //i ; 

•, u ^ Ir * an;dr 4 Tm nir A [mi* i*i’ immhi viM imir :i\ i*(* Irs ih'ini iiM’S (lrs 
^ MMt flnn |m n 1 1\ t* . ; 

, ' h ili*|ihn i‘mi'iils dr hi nndrrnlr III un*‘mrrs j»;U’;illidrni(Mi( ;iii\ 
4^4 m f*i l.ni;*iihin ^ tir i\ \ , , t 

Vdim thiim dhiillmn . : i” ijiir l*r(j( priiiiil if ilii lliiidr I'^limr smi iiii 
I l,\\ d ^ijiuliliM’ «hin » Injiirl h”* iimlrriiliri snii‘(il uilii|lirii}rul snuiiiisOs 
.iin i. Ihm i|n‘rllr . r\(*ii'riij ITiiir ^\\r railin'; '**' dairi im'I rial 
4% «jHililu’r , l\iMiarimii mi la n’lml'ilmi ninliirllr d(‘s ilriiN iiinlrriili's 
\\\, ‘Mil rrjpi r MMilrt* par Ir pnidiiM 

mni i“( / i» 


^ I TK'UrMMi' III a'li )ihlr pmu dr** Nuh'iirs siMisildrs ih' /*; 5'' ([iir, daii'> 
MMM pirmuMr appHiMinalimi, Tmi iirjOi;^i' ii‘>Ji sriiirniriil l(‘S priulnilsi 
Ir* raurm‘l Ir ‘ piii j'siiiri' i ‘^‘iiprririirrs dr !;, Z rl dr Iriirs drrivrrs 
pfcrr^ [Mi‘ liippml ail\ xai'i.ililr*^ iiidr|MMidaMlrs iiiai'^ rnroii* 

imM h*‘. IriiiM's i\H\ Trsiiiimtirairnl, dans Trial naliind du lliiidr 



.'('(H Ai'i'Lit: vrioN lies 1 tiinit i.i ^ i n 

Ic'' tinissi''! m, m . m , . . ili’'. tli\n .(•■> iinili i iilf. i l.iiriit itt ii\ 

il lIl'IlN (‘‘I'llll's Clllrr rlli's cl il C.l n lillcc . '>Mhi'Ii hjlit iiiciil tie ji.il I it 
(i'iiiili’c lilt jiiiiiil r, . I -nr ilc' ili’inl>''> iiicm-c . ji.u cc I ■' 

i''(jiiitliiili'; (llllri'ciiljcllcs lilt iiinilM'iiicitl ilc l.i liiinicic .t‘ i oiiiii mil .1 
|•('ll^•s (|iii stiiil iic-crilc'., muis Ic n" I I, a la |ia;;c ii.<i ( da |mi i-, 1 im 
ri'MUc. i|iic Ics ilciilacciiiciil’ cl Ich nlc''><'< ilc . nmliiiili iilnici'. 
Miicnl tiiilic.s ail jirciincr iiialaiil limit Imi ' !■ > |<miil ilnc . Imi , irinc 
cmiclic jilaiic li'i's iiiliicc, ilmil rcjiac 'ciH' ‘t 1 a ilivi cc m iicii\ |iai 
lies ('‘••aliN par nil ccrlaiii plan I ) 0 O , cl ic hid l>' . tncinc . |imi)i imt 
ics pDinls lie III cniiclic i|iii sc InniM'itl 'aiiic . a la mcinc ih .lain 1 <lc ■ c 
plan. I'lll Veiill illl lliciiri'iiic I" ( ji I'' I, la |itii|ia '.ilimi iln iiimn mncitl 
lie clia(|iie cole tin plan OO'O ilmincra ('ciici.ili nicnl itai . .aio .1 h m 
mules liiniiiieiises l•en('cl•nlcct, ciilrc ilf. pl.iic- ptialldc., 1 lia> ihh' i|c 
CCS mules ollVira line epaissenr cp,ale a ■/ !».■ jilii . |c , \i(c', i >, pi,, 
pa^'alimi ilcs Irnis miilcs, |||c•.nl'cc . sniv.nil nnc pm p, lolo iil.ni c .m 
plan 00 0 , sci'iiiil cmislanlcs, cl icspcclivi im iil cp ilc ms i|ii,nililc • 
i|n’mi nlilieni en ilivisaitl rniiilc p.n Ic . •Icmi .t\, il< r,'||ip ipi, 

represenie la rmntiilc (iI'h ,|ii |“, I'nlin !<• . 1 , p!a. mnmil • aid. In., 

ailisi ijiie Ics \ilcssc!. alisoincs ilc . nidci tii, . il'i ili, 1 il.m I. 
mules, ;.e niesnrenitil siii\anl Irois ilircrtimc i, • p, , tnciiiciit p.M.itl* li 
an\ irnis uses dc rcllipsnnlc, 

(Iniisiilcrmis niaiiilciiiiiil iin ptaml nmninc .r.iinl.- p) m,- .. ,jn(. ,,ii 
pi cm icr 1 II sill II I , sc >iii pci'piiscii I il.m . Ic \ oi .i n I ‘'C ,1 n n , , 1 1 h pm nl 1 1 , 

el (|iii Miieiil rcnrcrnicc!. cnlrc ilcs pl.m , p, n no hm Ic. nii . m |. 

aitircs cl siir Ic plan OO'O , \,lmc|lmt. .raillmn , .pic Ic mI.i.iIimh. 

lies molecules (Ic I’cllicr. claiil, dan .Inci . ,.ml> .. .Imp 

van! dcs drm'lc . parallldcs. soimii .f,. .</ p. iiic. p.im j, (,-i m 

''I'Jt'l'ie prise scparcmcnl. m.ii * d. vimim nl >-n .il.lc , p.n 1 . 

siipcrposilimi ci-.des;.i|.. mciilionii.M-, I .. (,.mp , \,-i,anl .. m.nfi.-. r,,,,. 

‘"I'’'’ I'l’imiliv.-s sc propapma dam. rc'pa.c,c{ .<• itl. 

diviscra, ilc cliaijne cole dii plan i|iii di\|s.iil ..ii epai .. ur cn p.nln 

elides, eti Irnis midcs . cn(i.. . 1 .-, pi,,,,.. 

li'les, mais donees dc \ilcss.>s di‘ piopapaiimt dill.-i cnlc . i.m/ la 
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jM^r \t\it i I'.H i <Mi tc tpiiMU \r \ JriHf’ irinnli' * |>liiiii‘s, (|ii(' Ton rnu^i « 
'l> ia(r .in |itf Mitri in (.ml, n mlntix ru I rnni iinf rrs s\ s| (Mill's, i'| Ir 
p<MiH tir iiMii'imlin iln , mnli . (pu liM’nnI pill'llr irilil liirilir si' 

‘li pla* I t.i .iiiN.inl niir i iMlMinn thnilr, ^ivi^r iinr Mlcssi' ih« |)r()|i;i<!;nl inn 
tiitlnirMi* ilr rt'llr < i|n* uinln ^ pl.ilir^. ( ‘r |hiiiiI tin n'limiilrr I'sl rrlui 
^l.m I mi nppm i* ipir Li liMdiiM'r |mmiI rlrn piMrun piir riiMl, rt l;i 

mir ili^ t |in .iiimi ipin |iirtiil In tniMiir pniiU, (iiiiilis (pn* Iik niiilns s(' 

► InpKif ml, t iiMslilnf* 11 ' (pt*nn nmiitun iin /rnn// l.a n/t'wt'r/r 

h ffinnifi, jiin.iuiM* ilan * li* stMi'^ iln i n I'aMUi. (Ini! rlri' sni[»n(MlsiMiHMil 
ill hiimim iiDii i‘nliMiitml ilr In vilnssr iti' |ii‘n|ia‘fii( inn ilns ninh's 
plinr . Him i mi'm i'cln l.i \ilrNsn prnpn* drs innlriMlIrs nllliM’iM'^. I'Jiliii 
l*Mn iMiininn / n\ ♦ nn\ ipii rnrrns|nmiliMil ii (Irs ninh's plaints 

-l.ni ti ipii'llt' • li' \ilna(imni dr'. iindt'iMdrs irslntH nnnslaniiiHMti p:i 
1 dirin - .1 UiU' dliHfn dnininn, 

ISiin pin * dr jf*nnMalili\ nnu * dirniiN ipiiM dans nil riiv^ni liiniiitiMiVi 
I 1 I u III M l I’ r vi piilaM nm pal al I idr iniMil it llili* drniln nn ii lin plan dniilKM 

Im .ipir |i . \iiiia(inn^ «lrs liriiM'^ siM’iinl rnnslailillliMd pii' 

i.dlrU^ > a I nlln rlimlr nn ;i plan; nl liniis apprlliTniis fi/nn t/r lut/an^^ 
Ir plan ipM MMdiMiinMa la itirnrlinn iht ravnii lniuiiH‘ii\ nl iadh‘ 
dr \ lit* » a . pinpir' • dr 1 nndrrnlrs rllliM’n's, 

i *da pn r, d ii’ nltr dr ^ priniMprs id diMisUh rliddi,s ipir, (Ml pai’laiil 
rrmt pmn) dminr dr Trsparr, nn niNnii dr liiniiiMr, dans liMpnd Irs ^i• 

ins n- . pinpii'. dr. imdrrnlrs nn) ipirlrnn(pi(*S, sr Milnli • 

I n M a jmmmm air nirn) r n I ml » ras nn -i di* I u in iiM’r pnlarisiM' pai .il ItdiMiir n I 
A\\\ iim i asi'M ddin i iMiani rlhp?auili‘, Mais (dnimin d(* ('rs rayniis pida* 

H ,r N nr pmnia pi divisr par rarlinn dll lluidi* rllirrr dans 

Irnpiid la Inniirir sr pmjnipr, II \ ii pills* \v^ li’nis ravniis sr rrdiiirnid 
, rimv MM niriim a nn sriil, si Iru viliraliniis tniliairs dm iiinlrrnlrs di' 
Iddlim mrd parallidrs a 1*1111 firs plans pniiripaiiv dr rrllipsnidr nn ii 
r,iM dr <r . a\r., r) drs Inm il rs| farilr (Ir iMiiMprrndr(‘ pniiiapnii l(‘s 

tasii|is pnlarisrs nr sr snlidi\ paml pas a I inluii" 

ipir Ir (iiinlr dr pnlarisal iuil drprild (nill ii la Inis 

dr la mnsUlMlinn dit lluidr rllhM'r. rVsidnlirr dr la disi rilmtimi dr 
lo x* .1.4 s II. i l\ 1 
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S(S iiiolcr.iilivi iliilis I'l'sparc mi ilaiiv iiii <'m |t'- 1 1 an ■ p.ii I'lil , <'l tlr I ■ i| i 
i'(<(;iini) iln jiliiii (H) 0 (|iii iliM'atil |ti'iniiti\<’int'Ml r(|Mi li'iini 

ntiilii ('ll piirlii'ii ('j);iil('''. 1‘iii I'llfl, If' i|n:iiili(i" <. .'i. , ... •. .. ; . i 

I'iliili' (li'S(|iii'll('S mi |n'iil ili'li’nniiii'i’ la pi.ni'lmn <-( |.i iltniimn ii( , 
UNI’S (Ic ri'lli|iS(inl(' n‘|m''M'iili' pur ^l•l|llalnlll t i»i i tin p . il, |.i mti nl 
I'll p;('‘ti('>i'ill, linn si’iilciin'lil <li<'' lulnii'' t|ni' pi.iiinnl i|.m nn nnln n 
il(Miiii’‘ li's I'ncllii'ii’nls 

n, (C. D, o:-. j’: I,. M. ,N. p. n. 11: i . \ . w . i . \ . i . \ . n\ , 

j i't)ir li's i’'(|iiiilimis ( ) rl ( fl » iln 1; I" |. inai • fiirm >• tie tm lli. n ni u. 
/(,/', ('’(’sl’-ii-ilirn (Ii's cnsiiiii'' (If' uni'll''. I'm iiif .i\f > ili'tm ivi- lii , 
I'onnliiniii'i’M pnsitivi's pur lu pcrpi'inln iiluiii' an plan on ii 

Nmis avniiii Mippiisr, (lulls f’ t|ni prf i'iic, i|ii<' l.i nila'< l.•[l(. ,• n 

li'c pur rf|iiulimi ( i(i) (hi |j I” (■•i;iii nil I'ilii In \lm i.- iii< > , 

prnpai'iilinn dcs miili-' pluiif |iur.illi'lf> ii nn plan •l•mn•- 1 1 < i 1 1 . 

Iniili's I’l'i'ili's I’l S(' cniirmnli'nl unci' Irm ' nuIciii . p.i .ilu. il. ' |<i..pi . 

il vi'i'ilicr rci|Uiilinn ('I'tXi^ 1") Mac. la iti..li tl■nll•ln /ic . nmli.nln 
('■llici'c'cs iluns tin cin*p'> pmirruil clrc Iclic i|iii- I.-, i.„ jii. <1. 1 ,,|ua 

linn (I'O (5^ I'*'), cl pur 'iiiilc If. vili ilc pi.ipa'Mii.m .|> 

pliincs rnsscnl iniupiiiiiircs. Duns cc im". rdlip ni.i.- , r*. i iln ■; | .}, , , 
pii I'ii 1 1 I'll 1 1 1 i'( , III pi'iipii^pil inn lies intilc 1 plane > ite pmivanl pin . ..'I 
ri'Cltici', Ic ciii'pH prnpicii' iIcNicinlruil i c i|n'mi iminine nn 

|l‘lllllll•lllillll Ill'll', i|m<iiii'iil ,1 1,1 .,111. > 1, ,1, 

.Iiiillot |)<l,i.{ '' 


l■■l.N nil riiNii'; i\ m.; i,.\ .spi itMip si mi 
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lit MI.MIIIHI'.S IMIIII.IKS KN i;niU’S ll•|)l! V II All KS. 


i;*(ui.UiiiM lift MHlIirtiufttlinios (unoioiiH I’.xorolooB). 

Amikt IA.'II. 

I'lli/I » 
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|(k'i la'Mihk’Hjnin'iirilttiMMIX i 
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NI(» f I 1 >.| ,i(.u (<I I.H ulit.illiiiiM iriiiii' it'Clauniiliiiu' •'< 

H>(( l.t i< imIhIiiiii O hiii' In llll'•l^lil' tli' I illiniiatiilimi. Hv 

s,M I, . . illll.-it'Klii'll. -. )l'.'.(iillil*n> <111 ill' I 1111 ><)Bl('imMlf 
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TAIH.R DES MATIIlHKS. 

Siir la ilolcniuiialioii «l»i irsidu do (jiiciquos fonclions 

Usage (III iMicul (los res id us pour r^vnhiuLmu on la IransformiUion dcs proiluils com- 

[Hjst^s d’un noiniiro fini ou inllHi do laclmirs 

Sur los corps sol ides ou flu ides dans iosquols la condonsahoii ou dilalalion lincaiiT 

esl la iiK^mo en lous sens auiour do (diaquc point '■> >4 

Siir rli versos proposilioiis lelatives a TAIgohro el a la Iheorio des noiiihres *>'>!) 

Sur la resoliilioii des e((iii^ aloncos doiU les niodalos so rednLsenl i\des noinbres pn'- 

nuei'h . 

Sur reipiilihro fd le mon\oiiicnL inlerieur des corps eofisldtb'(‘s comme des masses 

({ooliiuios ^4'^ 

ExorciCQS de Mathomatiquos (anciens Exorcices). 

AiokSg 18U(). 

Sur la iransfornnUiun oPUi d'nnc eoilamo (dasse (rint(‘grali^s 37 j 

Application des fornndos cpii roprcsonlGOt Ic nioincmont d’lin sjsleine do molecules 
solliciteos par dos forces (ratlraclton ou do repulsion mu I nolle a la tlmorio de la 
luimore 'b)e 


FIN l)K I,\ TABMS OKS MATIUUFS UU TOM I! IK OK LA SISCONDK SFUiri:. 
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